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anAlise  e  projeto 

DE  FILTROS  -  6?  PARTE 


Arnaldo  Megrich 


Analise  e  projeto 
do  passa-baixas 
Chebyshev 


Neste  artigo,  uma  complementagao  da  analise 
das  redes  de  Butterworth  e  as  caracteristicas 
basicas  dos  filtros  passa-baixas  Chebyshev 


¥7 

sempre  convemente  recor- 

M  j  dar  que,  apesar  de  nossos 
B  d  estudosestarem  sendo  par- 
ticularizados  para  o  projeto  de  filtros 
passa-baixas  (atraves  de  redes  tipo 
Butterworth,  Chebyshev,  Bessel  ou  ou- 
tras  configuragoes),  as  transformagoes 
para  passa-altas,  passa-faixas  ou  elimi- 
na-banda  podem  ser  efetuadas  atraves 
da  substituigao  adequada  de  capacito- 
res  por  indutores,  uma  associagao  pa- 
ralela  ou  uma  serie  de  L  e  C  etc.  Res- 
salve-se,  contudo,  o  fato  de  que  os  no- 
vos  componentes  devem  ser  necessa- 
riamente  caracterizados  por  valores 
derivados  daqueles  que  originalmente 
foram  dimensionados  para  o  filtro  pas¬ 
sa-baixas.  Diga-se  de  passagem  que, 
nos  filtros  passa-baixas  analisados,  no- 
tamos  a  existence  exclusiva  de  polos, 
ao  contrario  das  demais  categorias  de 
filtros,  que  tambem  acusam  a  presen- 
ga  de  zeros  na  fungao  de  transference 
(veja  os  primeiros  artigos  desta  serie). 
Em  resumo,  constatamos  nos  filtros 
passa-baixas  que  a  resposta  em  fre¬ 
quence  modifica-se  unicamente  em 
fungao  do  posicionamento  dos  polos. 

Os  graficos  de  Kawakami  —  Com 

relagao  aos  exemplos  apresentados 
anteriormente  (quando  do  estudo  dos 
filtros  de  Butterworth)  adotamos  pre- 
viamente  o  grau  da  rede  a  ser  obtida. 
O  objetivo  foi  facilitar  as  explanagoes 
direcionadas  principalmente  a  analise 
dos  filtros  no  que  se  refere  as  impedan¬ 
ces  de  carga  e  fonte.  Nesta  oportuni- 


Amjn  em  f.  O  valor  do  dado  normalizado  no  eixo  (x)  e  calculado  a  partir  da  seguinte  ex- 
pressao:  i  _ f_ . 

' norm  f 
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Am4x  (dB)  Am(n  (dB) 


passo  descrigdo  da  atividade 

1  Localizar  no  eixo  y1  o  valor  correspondente  £  atenuagao 
maxima  (ponto  A). 

2  Idem  para  o  elxo  y2  e  para  a  atenuagao  minima  (ponto  B). 

3  Unir,  atrav6s  de  um  segmento  de  reta,  os  pontos  A  e  B  , 
prolongando-o  at6  o  ponto  C  ,  situado  no  eixo  y3. 

4  Tragar  o  segmento  CE  paralelamente  ao  eixo  x. 

5  Localizar  no  eixo  x,  o  valor  correspondente  d  frequencia 
normalizada  para  a  qual  tem-se  Am(n  (ponto  D  ) 

Fig.  2 


6  Tragar  o  segmento  DF  paralelamente  ao  eixo  y3. 

7  A  intersecg§o  dos  segmentos  CE  e  DF  determine  o  grau  do 
polindmio  de  Butterworth.  Nos  casos  em  que  este  valor 
situa-se  em  posigoes  intermediaries  (entre  duas  curvas: 
grau  p  e  grau  p  +  1),  adota-se  para  todos  os  efeitos  o 
grau  imediatamente  superior  (portanto,  p  +  1). 


T6cnica  para  a  obtengao  do  grau  do  filtro  a  ser  projetado. 


freqii§ncia 


Fig.  3 


Filtro  passa-baixas  Chebyshev. 


dade,  porem,  verificaremos  os  procedi- 
mentos  para  estabelecer  a  ordem  do  fil¬ 
tro  em  fungao  de  dois  fatores:  1)  a  ate¬ 
nuagao  maxima  tolerada  na  frequencia 
fi  e  2)  a  atenuagao  minima  exigida  pa¬ 
ra  um  segundo  valor  de  frequencia  f2. 
Atraves  da  observagao  atenta  do  gra- 
fico  da  figura  1,  podemos  confirmar  a 
presenga  de  v&rios  parametros,  a  sa¬ 
ber:  a)  a  frequencia  normalizada  (eixo 
horizontal  —  x);  b)  atenuagao  maxima 
para  fnormaiizada  =  1  (oixo  vertical  y^, 

c)  atenuagao  minima  para  fnorm  =  fge. 
n6nca  (eix0  vertical  —  y2),  e,  finalmente, 

d)  conjunto  de  curvas  (cada  uma  cor¬ 
respondente  a  um  determinado  grau 
para  o  polinomio  de  Butterworth).  No¬ 
te,  por  outro  lado,  que  o  valor  base  (re¬ 
ferenda)  para  se  estabelecer  a  frequen¬ 
cia  normalizada  —  no  caso  particular 
da  utilizagao  deste  abaco  —  6  determi¬ 
nado  pela  frequencia  ^  para  a  qual 
impoe-se  a  atenuagao  maxima.  Desta 
forma,  concluimos  imediatamente  que 
a  atenuagao  maxima  vincula-se  ao  va- 

lor  ^norm  =  floret  =  1»  que  f-|  =  fref. 

Perceba  que  quando  a  atenuagao 
maxima  (Am4x)  coincide  com  os  3  dB 
(havendo,  portanto,  a  associageio  de  ^ 
com  a  frequencia  de  corte)  recaimos 
na  situagao  que  nos  6  familiar,  onde 

fnorm  =  f^f  corte* 
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ocorre  para  uma  frequencia,  a  qua I  designaremos  por  fre/  (referenda). 


Frequencia  normalizada  |f3  dB/fref) 
por  ordem  do  filtro 

Tabela  1 

AA  (dB) 

grau  do 
filtro 

0,001 

0,01 

0,10 

1,00 

2 

5,7835 

3,304 

1,943 

1,218 

3 

2,6427 

1,877 

1,389 

1,095 

4 

1,8417 

1,467 

1,213 

1,053 

5 

1,516 

1,291 

1,135 

1,034 

6 

1,350 

1,199 

1,093 

1,023 

7 

1,253 

1,145 

1,068 

1,017 

Os  valores  internos  ci  tabela,  representam 
a  relacao  f(3dBI/f(#l  Na  horizontal,  estao  dispos- 
tos  diferentes  valores  para  a  ondulagao,  en- 
quanto  na  vertical  temos  como  parametro  o 
grau  do  filtro. 

r 


Topologia  para  um  filtro  Chebyshev 
de  4.a  ordem. 


Exemplos  de  graficos  —  Apresenta- 
mos  neste  capitulo  alguns  exemplos 
aplicativos  deste  tipo  de  grafico. 

—  Hipotese  1 :  Exige-se  um  filtro  pas- 
sa-baixas,  tipo  Butterworth,  portador 
das  seguintes  caracteristicas:  atenua¬ 
gao  maxima  de  3  dB  na  frequencia  de 
10  kHz  e  atenuagao  minima  de  40  dB 
a  25  kHz.  Qual  a  ordem  do  polinomio 
a  ser  adotado? 

—  Hipotese  2:  Temos  uma  situagao 
semelhante  a  anterior,  porem,  com 
Amax  =  0.4  dB  em  12  KHz  e  Amjn  =  70 
dB  quando  o  filtro  opera  em  36  kHz. 
Pede-se  o  grau  da  rede  a  ser  projetada. 

A  figura  2  exibe  o  metodo  para  a 
correta  alocagao  dos  dados  conheci- 
dos  no  abaco,  com  a  consequente  de- 
terminagao  do  grau  do  polinomio  de 
Butterworth. 

As  solugoes  para  ambas  as  hipote- 
ses  formuladas  estao  contidas  na  figu¬ 
ra  1.  Ao  analisarmos  o  primeiro  caso, 
determinamos  para  o  grau  do  filtro  o  va¬ 
lor  5;  na  segunda  hipotese,  o  resulta- 
do  e  um  ponto  intermediario  entrea  8.a 
e  a  9.a  ordem,  sendo  que  esta  ultima  de- 
vera  ser  tomada  como  referenda  para 
o  projeto  do  filtro. 

Filtro  de  Chebyshev  —  Ao  contrario 
do  Butterworth  anteriormente  estuda- 
do,  este  filtro  nao  se  caracteriza  pela 
constancia  do  valor  de  atenuagao  na 


faixa  de  passagem,  mas,  sim,  por  uma 
variagao  que,  embora  pequena,  e  sig- 
nificativa,  sendo  determinada  pela  for¬ 
mula  abaixo: 

variagao  maxima  da 

atenuagao  na  faixa  =  20  log  \  1  +  (e)a  =  A  Amat 

de  passagem  (dB) 

A  figura  3  apresenta  simplificada- 
mente  o  comportamento  da  atenuagao 
x  frequencia  para  o  filtro  Chebyshev 
(passa-baixas).  Observe  que  a  flutua- 
gao  ao  longo  da  faixa  de  passagem  po- 
de  ser  classificada  em  termos  de  uma 
ondulagao  em  ripple,  que  esta  direta- 
mente  associada  a  magnitude  impos- 
ta  por  e. 

Por  outro  lado,  uma  caracteristica  di- 
ferenciadora  do  filtro  Chebyshev  com 
relagao  ao  Butterworth  refere-se  a  que- 
da  mais  acentuada  da  atenuagao,  em 
torno  de  uma  frequencia  de  referenda, 
para  o  primeiro  caso.  Desta  forma,  pa¬ 
ra  determinadas  aplicagoes,  tal  fato  po- 
dera  influenciar  a  escolha  de  uma  con- 
figuragao  Chebyshev,  tendo-se  em  con- 
ta  que  as  redes  Butterworth  nao  corres- 
ponderiam  eventualmente  as  necessi- 
dades  de  uma  atenuagao  aguda  na  re- 
giao  desejada. 

A  figura  4  corresponde  a  uma  am- 
pliagao  da  resposta  em  frequencia  pa¬ 
ra  o  filtro  Chebyshev,  na  regiao  de  mu- 


danga  repentina  de  comportamento. 
Atraves  da  analise  desta  ilustragao, 
calculemos  o  parametro  8  (fator  de  rip¬ 
ple)  em  fungao  de  Amix  (atenuagao  ma¬ 
xima  admissivel  para  a  faixa  de  passa¬ 
gem)  e  correlacionemos  fref,  faorte  e  a 
ordem  do  filtro,  juntamente  com  AA. 

Verifiquemos  que  a  partir  de  AA(dB) 
=  20  log  VI  +  e2  e  sabendo-se  que 
AA(dB)  =  (OdB  -  (  -  AmJ),  temos  que: 

Am^x  =  20  log  vl  +  e2  =  10  log  (1  +  e2) 

ou,  ainda, 

e  =  V10(0,1  -  1 

A  Tabela  1  esboga,  para  filtros  de  or¬ 
dem  2  a  7,  as  relagoes  entre  fcorte  e  fref, 
para  diferentes  valores  de  atenuagao. 
E  conveniente  acrescentarmos  um  ra- 
pido  exemplo  ilustrativo  da  manipula- 
gao  destes  dados,  para  facilitar  a 
analise  dos  projetos  que  alinharemos 
a  seguir. 

—  Exemplo  7:  Temos  um  filtro  tipo 
Chebyshev,  de  5.a  ordem,  caracteriza- 
do  por  uma  ondulagao  de  1  dB  na  fai¬ 
xa  de  passagem.  Sabe-se  que  tal  rede 
apresenta  —  para  a  frequencia  de  30 
kHz  —  um  ganho  de  - 1  dB,  e  que,  pa¬ 
ra  f  >  30  kHz,  a  atenuagao  sera  sem- 
pre  superior  a  esta  magnitude.  Pede-se 
o  valor  da  frequencia  de  corte  (f3dB). 
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Solugao  do  problema  proposto  no  exemplo  4:  a  cun/a  AA  \  associada  ao  abaco  para 
redes  Chebyshev,  auxilia  a  determinagao  do  grau  do  filtro. 


Determinate)  dos  componentes 
reativos  para  filtros  Chebyshev  • 

Tabela  2 


—  Solugao :  De  acordo  com  o  enun- 
ciado,  e  possivel  concluir  que  a  fre¬ 
quencia  de  referenda  e  dada  pelo  valor 
30  kHz.  Consultando  a  Tabela  1 ,  encon- 
traremos  para  n  =  5  e  AA  =  1  dB,  a 
relagao  f(3dB/fref  =  1,034,  que  fornece- 
ra,  para  3  dB  de  atenuagao,  a  seguinte 
frequencia: 

f(3dB)  =  fcorte  =  1,034  x  30  =  31  KHz 

Projeto  de  filtros  Chebyshev  —  Exem¬ 
plo  2:  Devemos  elaborar  um  filtro  tipo 
Chebyshev  (passa-baixas),  portador  de 
uma  ondulagao  maxima  na  faixa  de 
passagem  de  0,1  dB.  Na  frequencia  de 
15  kHz,  a  atenuagao  e  dada  por  0,1  dB, 
enquanto  que  para  45  kHz  necessita- 
mos  de  uma  rejeigao  360  vezes  supe¬ 
rior  (36  dB). 

Conforme  sera  mostrado  posterior- 
mente,  devemos  dispor  de  um  filtro  de 
4.a  ordem.  Por  outro  lado,  como  e  de 
nosso  conhecimento,  a  topologia  pa¬ 
ra  um  filtro  passa-baixas  Chebyshev  de 
4.a  ordem  pode  ser  caracterizada  pela 
rede  da  figura  5,  que  inclui  Rfonte,  Rcarga, 
L1f  C2,  L3  e  C4.  Para  o  caso  particular 
em  que  Rfonte  =  Rcarga,  sao  considera- 
dos  para  os  elementos  reativos  os  va- 
lores  normalizados  contidos  na  Tabela 
2.  A  consulta  e  a  posterior  desnormali- 
zagao  destes  valores  associada  a  even¬ 
tual  ajustes  de  impedancias  devem 
ser  efetuadas  como  no  caso  dos  filtros 
Butterworth. 

Atraves  da  Tabela  3,  podemos  obser- 
var  a  generalizagao  da  configuragao 
acima  (filtros  de  4.°  grau)  para  diferen- 
tes  impedancias  de  entrada  (Rfonte  ^ 
Rcarga)-  Ressalte-se  que  os  dados  con¬ 
tidos  nos  quadros  que  apresentamos 
sao  variaveis  em  fungao  da  ondulagao 
na  faixa  de  passagem.  No  caso,  esta- 
mos  nos  restringindo  a  analise  de  fil¬ 
tros  com  AA  =  0,1  dB. 

Uma  peculiaridade  importante  a  ser 
registrada  neste  momento  e  a  inexis- 
tencia  de  filtros  de  ordem  par  que  apre- 
sentem  um  comportamento  de  acordo 
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com  os  conceitos  acima  citados  para 
Rfonte  =  Rca-ga-  No  entanto,  este  fato 
nao  se  verifies  nos  casos  em  que  tais 
impedancias  nao  sejam  coincidentes. 
Deste  modo,  consideremos  para  o  nos- 
so  projeto  uma  situagao  em  que  a  fon- 
te  seja  ideal  (R,onte  =  0).  Assim  temos 
para  L1f  o  valor  1 ,51 1  H;  para  C2, 1 ,768 
F;  L3  =  1,455  H  e,  finalmente,  C4  = 
0,673  F. 

O  Quadro  1  inclui  todos  os  calculos 
necessarios  a  conversao  de  frequen¬ 
ces  e  ao  escalonamento  de  impedan¬ 
cias  para  o  projeto  em  estudo. 

Determinagao  da  ordem  do  filtro 
Chebyshev  —  Da  mesma  forma  que 
nos  filtros  de  Butterworth,  a  obtengao 
do  grau  da  rede  Chebyshev  a  ser  ela- 
borada  tambem  envolve  o  uso  de  gra- 
ficos  como  ferramental,  levando  em 
conta  dados  como:  AmjjX  (em  f3  dB  ou 
fref);  Amjn  e  sua  respectiva  frequencia;  a 
ondulagao  na  faixa  de  passagem  e  re- 


Variaqao  dos  componentes  reativos 
de  um  filtro  Chebyshev  de  4.®  ordem 

Tabela  3 


resistencia  da 

1 

c 

i 

c 

fonte  de  sinais 

L1 

L3 

1,000 

1,355 

0,992 

2,148 

1,584 

1,345 

2.000 

0,440 

3,227 

0,967 

2,856 

2,500 

0,329 

3,961 

0,760 

3,698 

5,000 

0,148 

7,607 

0,367 

7,614 

10,000 

0,070 

4,887 

0,180 

5,230 

Fonte  ideal 

•fW  -  oi 

1,51  1 

1,768 

1,455 

0,673 

Levantamento  de  f,30dBi^ref  Para 
diferentes  graus  de  filtros  Chebyshev 

Tabela  4 


ordem  do 

X  =  ^(3  dB) 

*(30  dB) 

*i3o  dBi  =  frequencia 

filtro 

*13  dB; 

frel  normalizada 

2. 8 

1,943 

1,5 

2,915 

3* 

1,389 

1,5 

2,084 

4. 8 

1,213 

1,5 

1,820 

5* 

1,135 

1,5 

1,703 

6* 

1,093 

1,5 

1,640 

7 8 

1,068 

1,5 

1,602 

Assumiu-se  para  f(3  dB)  o  valor  1 0  kHz;  para 
f<30dBr  15  kHz. 


x  =  f(3  dB)  ;  ^ (30  dB/  -  f(30  dfi)  .  x 

1  ref  1 ref  ^ (3  dB) 


lagoes  entre  F3dB,  fref,  AA  e  a  ordem  do 
filtro  (veja  Tabela  1).  A  figura  6  inclui  um 
grafico,  que  relaciona  a  ordem  do  fil¬ 
tro,  Amjn,  AmaX  e  f/fref.  Tal  diagrams,  con- 
venientemente  combinado  com  as  in- 
formagoes  da  Tabela  1,  possibilita  de- 
terminar  o  grau  da  rede  filtrante,  con- 
forme  sera  visto  em  nosso  proximo 
exemplo.  Aproveitando  a  ocasiao,  va¬ 
le  a  pena  recordar  que,  no  caso  de  os 
dados  fornecidos  nos  conduzirem  a  um 
grau  intermedi&rio entre ne(n  +  1), de- 
veremos  adotar  obrigatoriamente  a  or¬ 
dem  mais  elevada  (n  4-  1). 

—  Exemplo  3:  Sabendo-se  que  no  ca¬ 
so  de  um  determinado  filtro  passa-bai- 
xas  tipo  Chebyshev  sao  observadas  as 
caracterlsticas  AA  =  0,1  dB;  Am^x  = 
0,1  dB  para  f  =  15kHzeAmin  =  36  dB 
em  f  =  45  kHz  (correspondendo,  por- 
tanto,  a  situagao  estabelecida  para  o 
projeto  anterior)  qual  seria  a  ordem  ne- 
cessaria  a  rede  para  adaptar-se  a  tais 
exigencias? 


Reportando-nos  novamente  a  figura 
2,  que  descreve  o  processo  de  aloca- 
gao  dos  dados  no  abaco  para  filtros 
Butterworth,  podemos  notar  que  o  me- 
todo  pode  ser  aplicado  tambem  nos 
gr&ficos  ora  apresentados,  uma  vez 
que  os  conceitos  basicos  nao  se  alte- 
raram.  Assim,  o  segmento  AB  6  traga- 
do  a  partir  dos  pontos  0,1  dB  no  eixo 
(y^  e  36  dB  no  eixo  (&),  sendo  prolon- 
gado  a  seguir  ate  (u) .  A  linha  CE  e 
conduzida  paralelamente  ao  eixo  x,  en- 
quanto  DF  b  obtida  a  partir_de  f/fref_B 
45/15  =  3.  AintersecgaodeDFcomCE 
corresponderia,  em  principio,  ao  grau 
do  filtro.  Como  estamos  nos  situando 
em  um  ponto  intermediario  entre  a  3.a 
e  a  4.a  ordem,  consideraremos  esta  ul¬ 
tima,  confirmando,  desta  forma,  a  hi- 
potese  anteriormente  formulada  (veja 
o  Exemplo  2). 

—  Exemplo  4:  Quais  os  procedi- 
mentos  a  serem  obedecidos  para  se 
determinar  a  ordem  de  um  filtro  tipo 


Dimensionamento  do  filtro  para  o  projeto  1 

Quadro  1 : 


1,51  IH  1,455  H 


Aspecto  do  filtro  normalizado  (Rlonltl  =  0). 

Os  dados  tabelados  estao  calculados,  supondo- 
se  fnormi3d8>  =  1  rad/s.  Efetuemos  a  devida  con¬ 
versao,  considerando  f(3dB)  =  1 ,21 3  fief  (relagao 
extraida  da  Tabela  1).  besta  forma,  temos: 
fl3dB(  =  1,213  x  15  kHz  =  18,2  kHz. 

Adotemos,  por  sua  vez,  o  valor  900  como  fator 
de  escalonamento  de  impedancias. 

Os  parametros  reais  poderao  ser  dimensionados 
a  partir  das  relacoes  abaixo: 


Rg  =  |Rn  x  escalonamento  em  impedSncia 

Lg  =  I  Ln  x  escalonamento  em  impedSncia 
I  fator  de  escala  em  frequencia 


fator  de  escala  escalonamento 

em  frequencia  em  impedancia 


O  fator  de  escala  em  frequencia  pode  ser  facil- 
mente  obtido: 

fator  de  escala  —  2  7i  x  18  200  =  114.296 
em  frequencia  1 

L.  =  1  >51  1  x  900  =  11,9  mH 

1 14.296 

C2  =  T768  =  o,02  pF 

1  14.296  x  900 

L.  =  1,455  x  900  =  1 1 ,46  mH 

114.296 

C4  =  °'673  =  0,0065  pF 

1 14.296  x  900 

Rca,a.  =  1  x  900  =  900  Q 


I  l,9mH  I  l,46mH 


E  a  rede  final  6  caracterizada  pelos  componentes 
acima  encontrados,  dispostos  adequadamente  e 
tendo  por  base  o  filtro  normalizado  proposto  ini- 
cialmente. 
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Chebyshev  passa-baixas  que  apresen- 
te  0,1  dB  de  ondulagao  (AA  =  0,1  dB), 
atenuagao  de  3  dB  em  10  kHz  e  30  dB 
na  frequencia  de  15  kHz? 

Perceba  que  apenas  o  conhecimen- 
to  da  frequencia  para  a  qual  tem-se 
uma  atenuagao  de  3  dB  nao  e  suficien- 
te  para  a  determinagao  do  grau  do  fil- 
tro.  Devemos  obrigatoriamente  obter  o 
valor  fref,  que  corresponde  a  uma  ate¬ 
nuagao  dada  por  Am^x,  conforme  ilus- 
tra  a  figura  4.  Tal  frequencia,  todavia, 
poderia  ser  obtida  ao  partirmos  das  re- 
lagoes  apresentadas  na  Tabela  1,  on- 
de  encontramos  f(3dB/fref  Para  diversos 
valores  de  ondulagao  em  fungao  da  or- 
dem  do  filtro.  No  entanto,  observe  que 
a  aplicagao  unica  desta  tabela  nao  vai 
nos  conduzir  diretamente  a  frequencia 
fref,  considerando-se  que  apenas  a  fi- 
xagao  da  ondulagao  permissivel  (AA  = 
0,1  dB)  e  de  f3dB  nao  fornece  subsidios 
completos  para  a  escolha  do  grau  da 
rede  filtrante.  Podemos  tao  somente 
calcular  algumas  relagoes  (mostradas 
na  Tabela  4),  cada  qual  para  uma  ordem 


distinta  (do  2?  ao  7.°  grau,  segundo  as 
informagoes  fornecidas). 

Por  sua  vez,  no  caso  do  filtro  Cheby¬ 
shev  ja  analisado,  e  possivel  combinar 
com  o  abaco  as  relagoes  encontradas 
(^30dB^ref em  fungao  da  ordem  da  rede). 
Assim,  para  efeito  deste  exemplo  po¬ 
demos  local  izar  urn  ponto  para  cada 
uma  das  cun/as  correspondentes  a  urn 
determinado  grau  de  filtro  (n  =  2  a  7). 
Fazemos  isso,  tomando  por  base  a  fre¬ 
quencia  normalizada  (f(30  dB/fref)  que 
calculamos.  Tragamos,  entao,  a  curva 
AA’,  que  vai  ser  de  grande  utilidade  pa¬ 
ra  a  solugao  do  problema  apresentado, 
conforme  ilustra  a  figura  7. 

A  introdugao  dos  dados  no  grafico 
segue  as  mesmas  regras  dos  exemplos 
anteriores.  Temos,  entao,  o  segmento 
BB,  tragado  a  partir  de  AmgX  =  0,1  dB, 
juntamente  com  Amin  =  30  dB  e  a  li- 
nha  B’B”  paralelaaoeixo  horizontal  (x). 
A  intersecgao  de  B’B”  com  a  curva  AA’ 
determina  a  ordem  do  filtro,  lembran- 
do  que  esta  leva  em  consideragao  os 
parametros  f(3dB),  f(30dB)  e  A  A.  Como  es- 


tamos  nos  situando  em  urn  ponto  in- 
termediario  entre  a  5.a  e  a  6.a  ordem, 
aceitemos  urn  filtro  de  6.°  grau  como 
satisfatorio  para  as  necessidades  do 
exemplo. 

Os  filtros  de  Bessel,  alem  de  algu¬ 
mas  consideragoes  complementares, 
sao  os  temas  previstos  para  o  prdximo 
artigo,  o  ultimo  que  dedicaremos  a  an&- 
lise  dos  filtros  passivos.  Na  sequencia, 
serao  apresentadas  a  teoria  e  as  tec- 
nicas  destinadas  a  projetos  de  filtros 
ativos  (configuragoes).  • 
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TECNOLOGIA  CMOS 
2?  PARTE 


A  versatilidade 
da  CMOS  superando 
problemas  tecnicos 


Por  apresentar  melhores  condigoes  na 
dissipagao  do  calor,  a  tecnologia  CMOS 
vem  sendo  aplicada  em  CIs  complexos,  tais 
como  microprocessadores  de  16  e  32  bits 


Nos  ultimos  anos,  a  tecno¬ 
logia  CMOS  vem  despon- 
tando  como  a  mais  impor- 
tante  rival  dos  processos  NMOS,  tan- 
to  em  desempenho  como  em  densida- 
de.  A  familia  NMOS,  como  ja  vimos, 
apresenta  uma  limitagao  seria  no  au- 
mento  de  densidade,  devido  a  neces- 
sidade  crescente  de  dissipagao  de  ca¬ 
lor  —  urn  obstaculo  que  e  facilmente 
contornado  pela  tecnologia  CMOS.  Por 
isso,  ela  comega  a  ser  empregada  ho- 
je  em  memorias  dinamicas  e  estaticas 
de  256  kbits,  em  microprocessadores 
de  16  e  32  bits  e  em  circuitos  logicos 
casuais  (random  circuits)  com  mais  de 
10  mil  portas  logicas.  E  possivel  encon- 
trar  ainda  CIs  muito  mais  complexos 
que  estes,  no  estagio  experimental, 
construidos  com  a  tecnologia  CMOS. 

Esta  expansao  gigantesca,  em  mate¬ 
ria  de  complexidade,  tern  sido  acom- 
panhada  por  uma  maior  funcionalida- 
de  na  pastilha  de  silfcio,  o  que  acelera 
o  processo  de  substituigao  da  tecno¬ 
logia  NMOS  pela  CMOS.  Em  linhas  ge- 
rais,  fatores  que  determinam  esta  tran- 
sigao  podem  ser  resumidos  em: 

1)  Necessidade  de  se  reduzir  a  tem- 
peratura  de  operagao  da  pastilha 
para  a  obtengao  de  maior  conf  iabi- 
lidade. 

2)  Necessidade  de  controlar  e  redu¬ 
zir  a  dissipagao  da  potencia. 


3)  Menor  suscetibilidade  da  tecnolo¬ 
gia  CMOS  a  erros  efemeros  ou  fu- 
gazes  (soft  errors). 

4)  Maior  facilidade  no  estabeleci- 
mento  dos  circuitos  e  na  elabora- 
gao  do  projeto  de  CIs. 

5)  Melhor  margem  de  ruido,  mesmo 
com  a  redugao  das  dimensoes 
geometricas.  Este  ponto  e  impor- 
tante,  pois,  devido  ao  escalona- 
mento,  o  console  do  processo  fi- 
ca  mais  dificil.  Nos  integrados 
CMOS,  as  transigoes  de  tensao 
vao  de  0  a  Vcc,  ou  seja,  de  trilha  a 
trilha,  e  nao  sao  reduzidas  pelas 
tensoes  de  transigao  e  polariza- 
gao  como  nos  NMOS. 

6)  Os  relogios  apresentam  menor 
complexidade. 

Vamos  nos  reportar  novamente  a 
historia  para  melhor  analisarmos  a 
substituigao  da  tecnologia  NMOS  pe¬ 
la  CMOS,  tendo  em  conta  que  o  princi¬ 
pal  fator  motivador  deste  processo  e  a 
dissipagao  de  potencia,  uma  vez  que 
urn  microprocessador  complexo 
NMOS  consome  varios  watts  de  poten¬ 
cia.  Ate  o  final  da  decada  de  70,  a  maior 
parte  dos  projetos  NMOS  foram  imple- 
mentados  com  logica  de  circuitos  com 
relagao  de  dispositivos,  cuja  desvanta- 
gem  inerente  e  o  alto  consumo  de  po¬ 
tencia  e  a  baixa  imunidade  a  ruido. 
Lembramos  ao  leitor  que,  num  circui- 


to  deste  tipo,  devido  a  resistencia  de 
condugao  de  transistor  ativo,  o  TEC- 
MOS  de  carga  pode  conduzir  apenas 
uma  quantidade  limitada  de  corrente 
ou  ter  uma  resistencia  de  condugao 
consideravelmente  maior  do  que  o 
TEC-MOS  ativo.  Isto  para  que  a  tensao 
de  saida,  no  nivel  digital  0,  nao  atinja 
urn  valor  maior  que  a  tensao  de  transi- 
gao  do  estagio  seguinte.  Tambem  o 
transistor  de  carga  deve  ter  uma  resis¬ 
tencia  de  condugao  que  seja  menor 
possivel,  ou  uma  capacidade  de  con¬ 
dugao  de  corrente  elevada  (a  maior 
possivel),  para  carregar  rapidamente  as 
capacitancias  parasitarias  de  carga. 
Estes  dois  fatores  conflitantes  estabe- 
lecem  uma  relagao  constante  no  pro¬ 
jeto  entre  o  transistor  ativo  e  o  transis¬ 
tor  de  carga.  Dai  denominar-se  urn  cir- 
cuito  deste  tipo  como  de  “relagao”. 

Com  os  avangos  das  tecnicas  de  fo- 
tolitografia  e  das  tecnologias  de  pro- 
cessamento,  teve  lugar  a  sucessiva  mi- 
gragao  da  geometria  de  7  |im  para  as 
de  5  e  3,  e,  hoje,  2  e  1,5  jim,  possibili- 
tando  com  isso  a  integragao  de  fun- 
goes  cada  vez  mais  complexas.  Desta 
evolugao  resultou  uma  potencia  de  dis¬ 
sipagao  cada  vez  maior,  tanto  em  uni- 
dade  de  area  como  no  todo  da  pasti¬ 
lha,  o  que  exige  carcagas  mais  comple¬ 
xas  e  custosas,  alem  de  comprometer  a 
confiabilidade  a  longo  prazo.  Procurou- 
se  resolver  o  problema  atraves  de  ino- 
vagoes  em  circuitos,  utilizando-se  tipos 
sem  relagao  de  dispositivos  (por  exem- 
plo,a  carga  sendo  cortada  quando  o 
transistor  ativo  conduz  ou  vice-versa), 
e  ainda  os  TEC-MOS  de  indugao  e  de- 
plegao.  Com  isso,  os  projetos  NMOS 
passaram  a  se  assemelhar  aos  de  tec¬ 
nologia  CMOS,  com  a  unica  diferenga 
de  que  a  carga  era  urn  TEC-MOS  canal 
N,  com  sinal  de  relogio,  ao  inves  de  urn 
TEC-MOS  canal  P.  Tambem  o  numero 
de  camadas  de  interligagoes  e  a  com¬ 
plexidade  do  processo  NMOS  aumen- 
tou,  aproximando-o  do  CMOS.  Outro 
fator  a  determinar  a  migragao  para  o 
CMOS  refere-se  ao  seu  desempenho 
muito  mais  tolerante  a  variagoes  de 
processo  do  que  o  equivalente  da  tec¬ 
nologia  NMOS. 

Ainda  hoje,  a  maior  parte  dos  proje¬ 
tos  de  memorias  dinamicas  (MADs) 
sao  baseados  em  complexos  circuitos 
dinamicos,  sem  relagao  de  dispositi- 
''os,  visando  a  redugao  da  potencia  dis- 
sipada,  bem  como  da  sensibilidade  a 
variagoes  do  processo.  Porem,  sem  du- 
vida,  a  tecnologia  CMOS  representa  a 
grande  aplicagao  futura,  e  esta  sendo 
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Indices  de  meritoda  tecnologia  CMOS 


Op<?oes  fecnoldgicas 


Corpo  do  subtrato 

Cavidade  P,  porta  met£lica 

Cavidade  P,  porta  silfcio  poli 

Cavidade  P,  silfcio  poli, 
oxidagao  local 


Cavidade  N,  silfcio  poli* 

Cavidade  dupla,  silfcio 
poli,  epitaxial 


Filme  fino 

Silfcio  sobre  safira 

Silfcio  sobre  isolante** 


Densidade 

de 

circuito 

1 

2 

3 

2 

1 


Simplici- 
dade  de 
processo 

3 

2 


Veloci- 

dade 

2 

1 

2 

1 

2 


Arrocho 


3 

1 

1 

2 

2 


Neste  tabela  foi  estabelecido  um  indice  de  memo  relative  aproximado:  alto  =  3,  medio  =  2,  baixo  =  1.  Observe-se  que  este  indice  de  memo  e  fortemente 
atetaao  por  projetos  especiais,  particularmente  no  que  se  ref  ere  a  resistencia  a  radiagao. 

*No  caso,  categonzamos  apenas  um  tipo  de  tecnologia  cavidade  N  e  cavidade  dup/as ,  sendo  as  demais  ana/ogas  as  mostradas  na  cavidade  P. 

Amda  em  estagio  experimental,  o  mento  foi  co/ocado  tendo  em  vista  as  expectativas. 


No  final  da  decada  de  80,  a  Idgica  CMOS  devera  ser  competitiva  em  materia  de  custos  com  a  tecnologia  NMOS. 
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aplicada  em  um  grande  numero  de  pro- 
jetos  de  segunda  geragao  de  memorias 
dinamicas  CMOS,  de  256  kbits,  deven- 
do  ser  empregada  tambem  em  novos 
langamentos  de  memorias  M  ADs,  de  1 
Mbit.  Esta  tecnologia  permite  um  pro- 
jeto  muito  mais  simples  de  circuitos, 
resultando  tambem  numa  configura- 
gao  final  mais  eficiente  e,  desse  modo, 
consumindo  menor  area  de  pastilha. 
Adicionalmente  registre-se  a  sua  maior 
confiabilidade,  que  decorre  da  tempe- 
ratura  mais  baixa  e  da  maior  resisten- 
cia  aos  erros  efemeros  gcasionados 
pela  radiagao  cosmica.  E  importante 
frisar  que,  nessa  perspectiva  de  desen- 
volvimento  de  novos  circuitos,  nao  es- 
tao  excluidos  projetos  combinados  de 
NMOS  e  CMOS,  onde  estes  ultimos  se- 
rao  colocados  estrategicamente  nos 
pontos  de  maior  consumo  de  potencia. 

A  tecnologia  de  fabricagao  ja  evoluiu 
ate  o  ponto  onde,  na  maior  parte  das 
aplicagoes,  o  CMOS  tornou-se  a  solu- 
gao  mais  barata  quando  se  trata  de  sis- 
temas,  embora  ainda  nao  o  seja  em  ni¬ 


vel  de  lamina  ou  pastilha  nao  encapsu- 
lada.  O  rendimento  total  de  fabricagao 
foi  melhorado  consideravelmente  atra- 
ves  do  esforgo  de  controle  e  redugao 
de  densidade  de  defeitos.  Com  isso,  o 
aumento  das  dimensoes  da  pastilha  e 
a  utilizagao  de  multiplas  camadas  di- 
minui  muito  pouco  o  rendimento.  Com 
a  densidade  de  defeitos  tendendo  a  ze¬ 
ro,  o  rendimento  percentual  torna-se 
quase  independente  de  pequenos  au- 
mentos  nas  dimensoes  das  pastilhas 
e  do  uso  de  maior  numero  de  camadas 
para  a  interligagao.  Por  este  motivo  os 
projetistas  ja  estao  menos  relutantes 
em  ampliar  o  numero  de  camadas  pa¬ 
ra  aumentar  a  densidade  dos  integra- 
dos  CMOS. 

Num  balango  geral,  a  tecnologia 
CMOS  ainda  requer  varias  micra  de  dis- 
tancia  na  separagao  entre  os  TEC- 
MOS,  canais  P  e  N.  Uma  segunda  ca- 
mada  de  interligagao  facilita  a  solugao 
do  problema  de  interligagao  dos  dispo- 
sitivos,  de  forma  que  muitos  destes,  de 
um  mesmo  tipo,  possam  ser  colocados 


juntos  para  reduzir  o  numero  de  cavi- 
dades  e  a  area  ocupada  por  elas.  No  ca- 
so  do  inversor,  pode-se  observar  como 
a  cavidade  P  circunda  o  TEC-MOS  ca¬ 
nal  N.  Nao  obstante  essas  providen- 
cias,  as  pastilhas  CMOS  sao  de  10% 
a  20%  maiores  em  area  do  que  as  pas¬ 
tilhas  NMOS  equivalentes.  Alem  disso, 
estas  pastilhas  exigem,  dependendo 
do  caso,  uma,  duas  ou  mais  fotomas- 
caras,  o  que  aumenta  o  cus.to  de  pro- 
dugao  dos  CIs.  Porem,  o  esouema  mis- 
to  considera  que  os  TEC-MOS  canal  P 
e  canal  N  sao  subconjuntos  do  CMOS, 
de  modo  que  um  projetista  possa  utili- 
zar  dispositivos  NMOS  em  algumas 
areas,  dispositivos  PMOS  em  outras,  e 
ainda  dispositivos  CMOS  em  areas 
perifericas. 

Este  procedimento  pode  levar  a  um 
resultado  otimo  em  termos  de  desem- 
penho  x  custo,  reduzindo  globalmente 
as  dimensoes.  Isso  foi  adotado  com 
bastante  sucesso  nas  memorias  esta- 
ticas  CMOS  da  Motorola  (a  6147,  de  4 
kbits,  e  a  6116  de  16  kbits). 
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O  que  resta  fazer  —  Todos  os  fato- 
res  descritos,  combinados  com  a  cur- 
va  de  aprendizagem  da  tecnologia,  es¬ 
tao  resultando  numa  queda  contmua 
de  seus  custos,  mesmo  em  termos  re¬ 
latives  como  mostram  os  graficos  da 
figura  1.  Evidentemente,  em  m'vel  de 
CIs,  os  CMOS  sao  hoje  comparaveis 
em  custo  com  os  NMOS  para  aplica- 
goes  em  memorias  estaticas,  e  em  bre¬ 
ve  tambem  o  serao  para  memorias  di- 
namicas.  Ja  em  m'vel  de  sistemas,  os 
CMOS  serao  mais  competitivos  em  vir- 
tude  do  alto  desempenho  e  do  baixo 
consumo  de  potencia. 

Os  proceSsos  CMOS  sao  hoje  produ- 
zidos  com  fotolitografia  de  projegao 
1:1,  utilizando-se  geometria  minima  de 
3  |nm  sendo  que  estes  processos estao 
sendo  rapidamente  substituidos  por 
geometrias  de  2  urn.  Estas,  que  estao 
sendo  adotadas  para  aplicagoes  em 
memorias  estaticas,  constituem-se  ba- 
sicamente  de  versoes  escalonadas  dos 
circuitos  fabricados  com  geometria  de 
3  rim,  utilizando-se,  contudo,  a  fotolito¬ 
grafia  de  salto  e  repetigao  sobre  a  lar 
mina.  Nessa  fotolitografia,  temos  uma 
redugao  tipica  de  5:1  da  mascara  e  a 
projegao  sobre  a  lamina. 

Apesar  de  todas  estas  perspectivas 
otimistas  nem  tudo  esta  resolvido  na 
area  da  tecnologia  CMOS.  Entre  os 
principais  problemas  que  devem  ainda 
ser  resolvidos,  destacamos  os 
seguintes: 

1)  A  natureza  fundamental  dos  cir¬ 
cuitos  CMOS,  com  a  utilizagao  de 
TEC-MOS  canal  P  e  canal  N,  indi- 
ca  que,  se  o  processo  de  fabrica- 
gao  e  otimizado  para  urn  tipo,  aca- 
ba  ficando  fora  do  ponto  adequa- 
do  para  o  outro. 

2)  O  arrocho,  ou  seja,  o  disparo  in- 
desejado  de  estruturas  PNPN  po- 
de  ser  urn  fator  muito  severo  no 
escalonamento. 

3)  A  isolagao  inadequada  de  dispo- 
sitivos  adjacentes  torna-se  muito 
mais  cn'tica  com  o  aumento  de 
densidade. 

4)  A  capacidade  de  alimentagao  de 
corrente  de  saida  dos  integrados 
CMOS  e  geralmente  insuficiente, 
quando  comparada  com  os 
NMOS  e,  em  particular,  se  compa¬ 
rada  com  CIs  bipolares. 

5)  Os  CIs  com  maior  numero  de  com- 
ponentes  exigem  esquemas  de 
conexao  mais  complexos.  Muitas 
vezes,  o  problema  de  se  conectar 
dispositivos  entre  si  suplanta  a  ne- 
cessidade  de  distribui-los  adequa- 


damente  na  pastilha  de  silicio  pa¬ 
ra  obtengao  de  uma  area  minima. 

Para  a  superagao  dos  problemas 
que  mencionamos,  vem  sendo  estuda- 
das  varias  alternativas  tecnologicas, 
entre  elas,  a  utilizagao  de  camadas  epi- 
taxiais,  tecnologia  cavidade  N,  tecno¬ 
logia  cavidade  dupla,  estruturas  com 
cavidades  retrogradas,  filmes  de  silice- 
tos,  oxidagao  local  e  silicio  sobre  iso- 
lante.  Assim,  por  exemplo,  a  otimiza- 
gao  conjunta  de  dispositivos  pode  ser 
obtida  por  dupla  cavidade;  as  camadas 
epitaxiais  na  lamina  e  as  cavidades  re¬ 
trogradas  podem  eliminar  o  fenomeno 
do  arrocho;  as  varias  formas  de  silicio 
sobre  isolante  e  oxidagao  local,  asso- 
ciadas  a  litografia  de  linhas  mais  finas, 
podem  eliminar  o  problema  de  isolagao 
dos  dispositivos  adjacentes  e,  ao  mes¬ 
mo  tempo,  elevar  a  densidade  do  Cl;  a 
integragao  de  dispositivos  bipolares 
com  os  CMOS,  numa  mesma  pastilha, 
pode  resolver  o  problema  da  alimenta¬ 
gao  de  corrente;  finalmente,  as  multi- 
plas  camadas  de  interligagao  viabiliza- 
das  pelos  filmes  de  silicetos  e  metais 
refratarios,  como  o  tungstenio,  titanio 
e  molibdenio,  podem  superar  facilmen- 
te  as  limitagoes  das  interconexoes. 

Da  mesma  forma  que  a  litografia  de 
salto  e  repetigao,  as  litografias  eletro- 
nica  e  ionica  para  a  geragao  de  mas¬ 
caras  e  projegao  diretamente  sobre  a 
lamina,  o  processamento  de  laminas  a 
seco  por  plasma  e  a  implantagao  ioni¬ 
ca  poderao  fornecer  novos  parametros 
de  projeto  que  contribuirao  de  forma 
decisiva  para  a  superagao  desses 
problemas. 

Classificagao  —  Pela  propria  defini- 
gao  da  tecnologia  CMOS,  e  necessario 
fabricar-se  no  mesmo  substrato  dispo¬ 
sitivos  TEC-MOS  canal  P  e  canal  N. 
Classificando-se  as  varias  opgoes  tec¬ 
nologicas  quanto  a  seu  merito,  pode- 
mos  obter  os  dados  contidos  na  Tabe- 
la  1,  onde  se  destaca  a  tecnologia 
CMOS  cavidade  P,  tambem  denomina- 
da  CMOS  convencional.  Classificamos 
ainda  as  tecnologias  de  corpo  de  subs¬ 
trato  e  em  filme  fino.  A  tecnologia 
CMOS  cavidade  P,  como  vimos,  consis- 
te  de  TEC-MOS  canal  N,  porta  metali- 
ca,  fabricados  em  ilhas,  com  dopagem 
P,  que  se  casam  com  urn  TEC-MOS  ca¬ 
nal  P,  tambem  porta  metalica,  construi- 
do  num  substrato  tipo  N.  • 


No  proximo  numero,  as  opgoes  tec¬ 
nologicas  para  o  CMOS. 


Curso  Magistral  em 
ELETRONICA 

Instituto  Nacional 

CIENCIA 


TOOA  A  ELETAdNlCA  EM  UM  S6  CURSO  MAGIS¬ 
TRAL 

Voc§  receber6  em  48  Remessas,  mais  os  PrGmios  ao 
Graduado,  todos  os  Elementos,  Materials,  Ferramen- 
tas,  Aparelhos.  Kits,  Instrumentos  e  TV  a  Cores  com- 
pleto  que  Ihe  entrega  CIENCIA  para  sua  mais  com- 
pleta  e  Garantida  formagao  T6cnico-Profissional. 


NOVO  MtTOOO  MASTER  COM  MULTVRRATICA 
EM  CASA 

O  Instituto  Nacional  ClENCIA  incorporou  o  Metodo 
MASTER  com  total  seguranga  e  valido  Treinamento 
em  seu  Lar  com  os  Textos  e  Equipamentos  de  MUL- 
TIPRATICA  EM  CASA,  e  urn  opcional  e  valioso  TREI¬ 
NAMENTO  PROFISSIONALIZANTE  FINAL. 


TOOO  GRADUADO  DC  TtCMlCO  EM  ELETRONICA 
SUPERIOR  TER  A  RECEBIDO: 

1  SUPER  KIT  Experimental  GIGANTE  para  experi- 
mentar  progressivamente  20  Aparelhos  Eletro- 
Eletrdnicos  mais  3  Instrumentos  Exclusivos  (Em  Cai- 
xas  Metalicas.  nao  Pl£sticas),  com  todos  os  Materiais 
necessarios  para  faz§-los  funcionar,  montados  por 
vocS  mesmo!!! 

24  Ferramentas  de  Oficina. 

1  Laboratdrio  para  Fabricar  Placas  de  C.l. 

6  Reprodutores  de  som  (Autofalantes  e  Tweeters). 

1  Gravador  K-7  e  6  Fitas  Didaticas  pr6-gravadas. 

1  Gerador  de  AF  e  RF,  com  Garantia  de  F&brica. 

1  TV  a  Cdres  completo. 

1  Gerador  de  Barras  para  TV,  com  Garantia  de  Fabri- 
ca. 

1  Multimetro  Digital,  com  Garantia  de  Fabrica. 


BENEFICIOS  EXCLUSIVOS: 

Em  forma  in6dita  no  Brasil  voc§  podera  capacitar-se 
em  eletronica  com  o  mais  completo  e  moderno  Mate¬ 
rial  Didatico. 

0  valioso  e  completo  Equipamento  que  entregamos, 
mais  os  importantes  Textos  e  Manuais  Profissionali- 
zantes  e  deEmpresas  do  “CEPA  —  GENERAL  ELE- 
TRIC  —  GETTERSON  —  HASA  —  HITACHI  —  MEGA- 
BRAS  —  MOTOROLA  —  PHILCO  —  PHILIPS  — 
RCA.  —  SANYO  —  SHARP  —  S.EMENS  —  SONY  — 
TELERAMA  —  TEXAS  —  TOSHIBA.  WESTING- 
HOUSE  Co,  e  outros,  mais  Ligoes  TEMA  A  TEMA,  Cir- 
culares  T6cnicas,  PASTAS  e  Materiais  T6cnicos  Di- 
deiticos  diversos,  mais  as  BOLSAS  DE  ESTUDO 
COMPLETAS  de  Especializagao  para  nossos  Gra- 
duados,  com  Estagios  em  Empresas  e  no  CEPA. 

Esta  OBRA  EDUCACIONAL  6  uma  realidade  gragas 
ao  apoio  e  respaldo  que  importantes  Instituigoes, 
Empresas  e  Editorials  T6cnicas  brindam  com  todo 
merecimento  a  CIENCIA,  pelo  sblido  prestigio  ganho 
em  base  a  cumprimento,  ideais  de  servigo  e  autdntica 
responsabilidade. 
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Detector  de  primeiro 
evento  com  o  555 
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ste  circuito  de  varias  aplica- 
*  i  goes,  tambem  chamado  de 
^  codificadorde  prioridadeou 
circuito  anticoincidencia,  foi  inicial- 
mente  concebido  para  detectar  o  pri¬ 
meiro  de  uma  serie  de  alarmes,  num 
processo  industrial  em  cadeia  —  onde 
um  disturbio  em  determinado  setor  do 
processo  causaria,  inevitavelmente, 
problemas  em  outros  setores  do  siste- 
ma  encadeado. 

Para  isso,  necessitavamos  de  um 
dispositivo  que,  ao  ser  acionado,  blo- 
queasse  os  demais,  registrando  assim 
o  primeiro  sinal  a  ter  se  manifestado  — 
ou  seja,  o  originador  das  irregularida- 
des  no  processo. 

Consultando  a  literatura  tecnica,  se- 
lecionamos  v£rios  circuitos  que  satis- 
faziam  tecnicamente  nossas  necessi- 
dades,  mas  a  maioria  utilizava  compo- 
nentes  de  dificil  obtengao.  Aqueles  que 
eram  viaveis  em  termos  de  componen- 
tes,  por  outro  lado,  nos  pareceram  de- 
masiada  e  desnecessariamente  elabo- 
rados,  pois  utilizavam  os  tradicionais 
flip-flops  de  travamento  e  chaves  sen- 
soras  de  campo,  dotadas  de  contatos 


reversfveis  —  para  fornecer  o  sinal  de 
reset  ao  circuito  assim  que  a  condigao 
de  alarme  desaparecesse. 

Pusemos,  entao,  maos  a  obra  e,  co- 
mo  nao  poderia  deixar  de  ser,  o  conhe- 
cido  e  versatil  555  resolveu  o  problema 
com  um  circuito  simples,  eficiente  e  de 
baixo  custo. 

Operagao  —  A  maioria  dos  leitores 
sabe  que  o  nivel  dos  pinos  3  e  7  do  555 
e  comandado  por  um  flip-flop  interno 
do  Cl  —  que,  por  sua  vez,  e  controlado 
pela  condigao  dos  pinos  2  e  6,  og  seja, 
quando  a  tensao  no  pino  2  for  igual  ou 
menor  que  V/3,  os  pinos  3  e  7  assumi- 
rao  um  nivel  alto  (proximo  de  V)  e  so  re- 
tornarao  ao  nivel  baixo  (0  V)  quando  a 
tensao  no  pino  6  for  igual  ou  maior  que 
2  V/3  (onde  V  e  a  tensao  de  alimen- 
tagao). 

A  ideia  e  fazer  com  que  a  tensao  nos 
pinos  2  e  6  fique  abaixo  de  V/3  quando 
nenhum  dos  contatos  ligados  ao  pino 
4  estiver  fechado;  e  acima  de  V/3,  mas 
abaixo  de  2V/3,  quando  qualquer  des¬ 
ses  contatos  for  fechado.  Assim,  so- 
mente  o  integrado  ligado  ao  primeiro 


contato  que  for  fechado  mudara  de  es- 
tado,  tirando  a  condigao  de  aciona- 
mento  dos  demais,  at£  que  o  contato 
seja  novamente  aberto. 

Isso  foi  conseguido  interligando-se 
os  pinos  3  com  os  pinos  2  e  6  de  todos 
os  CIs  atraves  de  um  diodo  de  bloqueio 
e  um  divisor  de  tensao,  formado  pelos 
resistores  RA  e  RB.  O  reset  do  Cl  e  da¬ 
do  no  ato  de  abertura  do  contato,  atra¬ 
ves  do  resistor  de  1  kQ  ligado  a  massa. 

Podem  ser  acrescentadas  tantas  c6- 
lulas  quantas  forem  necessarias,  levan- 
do-se  em  conta  apenas  o  consumo,  pa¬ 
ra  o  dimensionamento  da  fonte.  A  ali- 
mentagao  nao  e  crftica,  podendo  variar 
de  5  a  15  V,  o  que  torna  o  circuito  com- 
pativel  com  a  maioria  das  locicas  exis- 
tentes.  "  # 


Atengao:  Toda  iddia  publicada  nesta  se- 
gao  da  direito  a  uma  assinatura,  por  um 
ano,  da  Nova  Eletronica.  Se  voc§  ja  for  as - 
sinante,  a  publicagao  vai  I  he  garantira  re- 
novagao  por  mais  um  ano.  Envie  seu  cir¬ 
cuito  acompanhado  porum  texto  de  duas 
paginas;  em  cada  edigao  divulgaremos 
uma  das  ideia s  que  recebermos. 


Relagao  de 
componentes 

COMPONENTES  COMUNS 
Ra-  1  kQ-  1/4  W 
Rb—  2,2  kQ-  1/4  W 

COMPONENTES  DE 
CADA  CELULA 
R1,  R2-  1  kQ—  1/4  W 
D  -  1N914 

C  ■  0,01  vlF/16  \J  (disco) 

Cl  -  555 
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Diividas  sobre 
a  conversao 
NTSC/P  AL-M 

Respostas  a  duvidas  relacionadas  a 
adaptagao  do  sistema  NTSC  para  o  PAL-M, 
em  jogos  de  video,  ao  lado  de  outras 
questoes  tipicas  sobre  televisao 


Adaptagao  de  micro  NTSC 

Sou  novato  na  montagem  de  apare- 
Ihos  eletronicos,  mas ,  mesmo  assim, 
nao  perco  o  interesse  pelas  publica- 
goes  que  voces  vem  fazendo.  Gostaria 
que,  sepossivel,  indicassem  uma  mon¬ 
tagem  ou  kit,  de  preferencia  bem  bara- 
to,  para  que  urn  computador  Apple,  que 
trabalha  no  sistema  NTSC,  seja  adap- 
tado  para  PAL-M;  ou  entao  uma  modi- 
ficagao  equivalente  no  televisor . 

Ivar  de  Miranda  Konmann 
—  Sao  Paulo,  SP 

Mais  uma  vez  vamos  esclarecer  al- 
guns  aspectos  desse  problema,  porque 
ele  e  comum  a  grande  maioria  dos  pos- 
suidores  de  microcomputadores  im- 
portados.  Em  primeiro  lugar,  por  uma 
questao  de  simplicidade  e,  principal- 
mente,  por  prevengao  contra  o  risco  de 
danificar  um  equipamento  do  qual  nao 
se  dispoe  de  material  facil  para  repo- 
sigao,  sempre  recomendamos  que  as 
alteragoes  de  sistema  se  processem 
no  receptor  de  TV  e  nao  no  microcom- 
putador. 

As  modificagoes  necessarias  a  um 
televisor  PAL-M,  para  que  passe  a  acei- 
tar  sinais  codificados  pelo  sistema 
NTSC,  sao  relativamente  simples  e  pro- 
porcionam  resultados  otimos  quanto  a 
exibigao  de  cores.  Apesar  de  simples, 
contudo,  requerem  bom  conhecimen- 
to  tecnico,  paciencia  e  capricho  do 
montador. 


As  diversas  filosofias  de  circuitos, 
hoje  utilizadas  pelos  receptores  de  TV 
(modelos  distintos),  dificultam  para  nos 
a  elaboragao  de  um  kit  para  esta  fina- 
lidade.  Por  mais  versatil  que  fosse,  ele 
nao  se  adaptaria  a  todos  os  modelos 
de  TV  existentes,  criando  uma  serie  de 
dificuldades  aos  montadores  mengs 
experientes.  Alem  disso,  a  sua  ressal- 
va  para  que  o  circuito  seja,  de  preferen¬ 
cia,  “bem  barato”  representa  o  segun- 
do  aspecto  contrario  a  apresentagao 
de  um  kit.  Infelizmente,  o  custo  dos 
componentes  eletronicos  esta  bastan- 
te  alto,  e  nao  seria  possfvel,  como  ja 
dissemos,  o  desenvolvimento  de  um 
unico  circuito  barato  que  se  adaptas- 
se  a  todos  os  modelos  de  TV. 

Essas  transformagoes  de  sistema 
sao  realizadas  confiavelmente  por  di¬ 
versas  oficinas  de  renome,  que,  de 
acordo  com  o  modelo  da  TV,  utilizam 
este  ou  aquele  circuito,  muitas  vezes 
sugeridos  pelos  proprios  fabricantes 
do  aparelho.  Se  voce  desejar  saber  co¬ 
mo  sao  feitas  essas  adaptagoes,  pelo 
menos  em  principio  teorico,  podera 
consultar  artigos  anteriores  da  segao 
TV  Consultoria  onde,  por  varias  vezes, 
tivemos  oportunidade  de  nos  referir  a 
este  assunto  (revistas  NE-87/88/91/94). 

Entretanto,  alertamos  que  para  isso 
sera  necessario  um  minimo  indispen- 
savel  de  conhecimentos  teoricos  sobre 
o  funcionamento  de  um  receptor  PAL- 
M.  Para  aqueles  que,  como  voce,  sao 
novatos  no  ramo,  recomendamos,  pre- 


ferencialmente,  que  confiem  o  recep¬ 
tor  de  TV  a  uma  boa  oficina  de  manu- 
tengao,  a  fim  de  que  seja  realizado 

um  servigo  de  adaptagao  perfeito. 

E  importante  lembrar,  tambem,  que 
tais  modificagoes  nao  impedem  o  pos¬ 
terior  uso  normal  do  receptor,  isto  e,  pe¬ 
lo  sistema  PAL-M;  uma  chave  reverso- 
ra  permitira  a  utilizagao  do  aparelho 
nos  dois  modos,  e,  portanto,  ele  nao  f i- 
cara  necessariamente  vinculado  ao 
microcomputador. 

Uma  segunda  alternativa  viavel  pa¬ 
ra  sol ucionar  o  problema  de  ads  ptagao 
de  sistemas  e  o  uso  de  um  transcodifi- 
cador.  Esse  aparelho,  externo  ao  tele¬ 
visor,  recebe  os  sinais  do  micro  (NTSC) 
e  os  converte  para  o  padrao  PAL-M;  as- 
^im  permite  alimentar  diretamente  a 
entrada  de  antena  da  TV,  sem  que  ne- 
nhuma  alteragao  seja  necessaria,  no 
micro  ou  no  receptor. 

Os  transcodificadores,  hoje,  ja  sao 
produzidos  em  pequena  escala  por  al- 
gumas  empresas  e  comercializados 
por  oficinas  e  lojas  especializadas.  So- 
licite  maiores  informagoes  em  um  re- 
vendedor  de  sua  confianga  e  inclusive 
pega  uma  demonstragao,  para  certifi- 
car-se  do  perfeito  funcionamento  do 
aparelho.  Apesar  da  versatilidade  des- 
sa  opgao,  ela  obviamente  Ihe  custara 
um  pouco  mais  do  que  a  primeira  alter¬ 
nativa  que  apresentamos.  Portanto,  e 
preciso  analisar  com  prudencia  e,  an¬ 
tes  de  mais  nada,  consultar  o  seu  bol- 
so  para  saber  qual  a  melhor  decisao 
para  o  seu  caso. 

Problema  no  sinal  de  video 

Tenho  uma  TV  National  205-N  e,  de¬ 
pot's  de  dois  anos  de  uso,  ela  apresen- 
tou  o  seguinte  problema:  numa  cena  de 
fundo  escuro,  quando  surge  alguma 
imagem  mais  clara,  forma-se  um  ras- 
tro  claro;  depois  disso,  parece  que  o  fei- 
xe  de  varredura  nao  e  apagado,  apos 
o  termino  da  imagem.  Como  ja  notei  es¬ 
se  defeito  em  outros  televisores,  acre- 
dito  que  sua  solugao  seja  de  interesse 
tambem  para  outros  tecnicos. 

Joao  Donizete  Metidieri 
—  Ribeirao  Preto,  SP 

O  apagamento  automatico  do  feixe 
se  da  somente  durante  o  retrago,  isto 
e,  no  periodo  em  que  o  feixe  retorna  a 
sua  posigao  primitiva  para  iniciar  a  pro- 
xima  linha  de  varredura.  Porem,  duran¬ 
te  o  tragado  de  uma  linha  de  varredu¬ 
ra,  quern  controla  a  intensidade  do  fei¬ 
xe  e  o  sinal  de  video. 
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O  sinal  de  video  (luminancia),  nas 
TVs  em  cores,  sofre  um  processo  que 
denominamos  de  restauragao  CC  ou, 
mais  precisamente,  sua  componente 
continua  e  perdida  depois  que  ele  atra- 
vessa  um  capacitor.  Portanto,  neces- 
sita  ser  reposta  para  que  a  imagem  se 
reproduza  naturalmente,  com  suas  ce- 
nas  escuras  e  Claras  (nivel  da  compo¬ 
nente  CC)  apresentadas  com  realismo. 

Com  base  nessa  explicagao,  o  refe- 
rido  efeito  de  “rastro”,  em  determina- 
das  condigoes  favoraveis  da  imagem, 
pode  ter,  entre  outras,  as  seguintes  ori- 
gens:  defeito  no  restaurador  CC,  no  am- 
plificador  de  video  ou  mesmo  no  pro- 
prio  cinescopio. 

As  cameras  para  TV  podem  tambem 
produzir  um  efeito  conhecido  como 
imagem  remanente:  quando  uma  cena 
de  alto  constraste  e  televisada  imovel 
por  algum  tempo  consecutivo,  ela  per- 
manece  “armazenada”  na  placa  da  ca¬ 
mera  mesmo  apos  a  retirada. 

Entao,  aparece  no  video  de  forma 
“negativa”,  ou  seja,  com  os  niveis  de 
preto  e  branco  invertidos. 

Errata  do  deslocador  de  fase 

Solicito  mais  algumas  informagdes 
com  relagao  a  conversao  de  sistemas 
NTSC/PAL-M  nos  jogos  de  video.  Em 
que  pon  to  estao  localizados  o  pulso  ho¬ 
rizontal,  a  saida  de  croma  e  a  entrada 
de  croma  do  videogame  da  marca  Ge¬ 
mini  (importado)?  A  dificuidade  em  ter 
um  osciloscopio  e/ou  esquema  do  cir- 
cuito  eletronico  dos  aparelhos  estran- 
geiros  e  realmente  grande ,  principal- 
mente  aqui  no  interior.  No  circuito  de- 
nominado  deslocador  de  fase,  apresen- 
tado  na  figura  2,  pagina  69,  da  NE  n.° 
88,  a  entrada  de  croma  e  realmente  em 
R1  e  a  terra  simultaneamente?  Qual  o 
tipo  de  transistor  usado  como 
amplificador? 

Jose  Ferreira  Gomes 
—  Ilha  Solteira,  SP 

Quanto  a  sua  duvida  sobre  o  local  do 
sinal  no  seu  videogame ,  infelizmente 
estamos  impossibilitados  de  auxilia-lo, 
pois  nao  dispomos  dessa  informagao. 
Somente  com  o  auxilio  de  um  oscilos¬ 
copio  mesmo  sera  possivel  determina- 
lo,  a  nao  ser  que  voce  consulte  um  ou- 
tro  possuidor  desse  aparelho,  que  ja  te- 
nha  sido  modificado. 

Agradecemos  a  sua  observagao 
quanto  a  figura  2  da  pagina  69,  da  NE 
n.°  88,  pois  o  ponto  de  terra  nao  deve 
ser  ligado  a  entrada  de  croma,  como 


esta  indicado  erroneamente  na  figtira, 
mas  sim  a  malha  do  cabo  coaxial.  Esse 
cabo  blindado  serve  para  conduziro  si¬ 
nal  de  croma  (lado  vivo  do  cabo),  que 
e  injetado  sobre  o  resistor  de  1  kQ,  en- 
quanto  a  malha  (blindagem)  tern  de  ser 
aterrada  na  placa  de  circuito  impresso. 
O  transistor,  para  ser  utilizado  nesse 
circuito,  pode  ser  qualquer  um  do  tipo 
para  pequenos  sinais,  de  polaridade 
NPN,  como,  por  exemplo,  o  BC237  ou 
o  BC547. 

Sintonia  de  canais  instavel 

Pego  informagdes  sobre  a  possibili- 
dade  de  se  construir  um  adaptador 
NTSC/PAL-M,  cujo  pro  jet  o  esta  inclu- 
so  na  NE  88,  e  o  custo  total  para  cons- 
truf-lo.  Adquiri  recentemente  um  vi¬ 
deogame  Atari,  mas  o  mesmo  usa  o 
padrao  NTSC  e,  como  meu  televisor  — 
um  Telefunken  modelo  Palcolor  TVC 
474  —  so  recebe  sinais  do  sistema, 
PAL,  nao  obtenho  uma  imagem  em  co¬ 
res  nitida  e  nem  o  som  dos  jogos. 

Tambem  gostaria  que  me  respon- 
dessem  a  uma  pergunta  sobre  um  de¬ 
feito,  na  parte  de  estabilizagao  de  cor 
e  sinal,  do  televisor  citado.  O  que  acon- 
tece  no  televisor,  e  qual  a  solugao, 
quando,  em  periodos  alternados,  o  si¬ 
nal  de  video  sai  fora  de  sintonia,  ou  se¬ 
ja,  foge  para  f rente  ou  para  tras  do  pon¬ 
to  correto,  fazendo  com  que  o  canal  ne- 
cessite  de  uma  ajustagem  quase  que 
permanente,  por  meio  da  sinto¬ 
nia  fina? 

Walter  Jose  Salles 
—  Guarapuava,  PR 

Apresentamos  nas  NEs  n.0s  87  e  88 


o  principio  de  funcionamento  e  uma  su- 
gestao  pratica  para  se  construir  um 
adaptador  de  padrao  NTSC  para  PAL- 
M,  ideal  para  equipamentos  que  nao 
necessitem  grande  qualidade  de  con¬ 
versao,  como  os  jogos  de  video.  O  cir¬ 
cuito  que  sugerimos  e  bastante  sim¬ 
ples,  porem,  caso  voce  nao  tenha  con- 
digoes  de  executa-lo,  confie  seu  apa¬ 
relho  a  um  tecnico  competente,  e  as- 
sim  evitara  futuras  dores  de  cabega.  O 
custo  exato  do  adaptador  podera  ser 
levantado  fazendo  uma  pesquisa  sobre 
os  pregos  dos  componentes  emprega- 
dos,  mas  nao  se  esquega  de  que,  se  o 
trabalho  for  entregue  a  terceiros,  voce 
devera  considerar  tambem  o  custo  da 
placa  de  circuito  impresso  e  da  mao- 
de-obra.  Diversas  oficinas  especializa- 
das  ja  realizam  esse  servigo  e  utilizam 
o  mesmo  circuito  que  apresentamos. 

Quanto  ao  problema  da  estabiliza¬ 
gao  da  sintonia  de  seu  receptor,  e  ne- 
cessaria  uma  inspegao  cuidadosa  na 
unidade  de  sintonia.  Os  seletores  a  va¬ 
ricap  utilizam  uma  tensao  CC  que  po¬ 
de  variar  desde  3  V  ate  30  V  para  con- 
trolar  a  sintonia  de  cada  canal.  Normal- 
mente,  existe  um  conjunto  de  potencio- 
metros,  oito  no  seu  TV,  que  tern  a  fina- 
lidade  de  memorizar  a  sintonia  dos  di- 
versos  canais,  os  quais  sao  pre-ajus- 
tados  pelo  usuario. 

Esses  potenciometros  atuam  como 
divisores  de  tensao  e,  para  isto,  sao  ali- 
mentados  por  uma  tensao  estabiliza- 
dade  +  33V,fornecidaporumregula- 
dor;  no  caso  do  seu  receptor,  ele  esta 
representado  por  D2002  (TAA500)  na 
unidade  de  teclado  (consulte  o  seu  es¬ 
quema  eletrico).  A  variagao  da  tensao 
de  sintonia  pre-ajustada  pode  ter  inu- 


Reprodugao  da  figura  2  do  artigo  “O  circuito  do  adaptador  de  videojogos”  (NE  n.° 
96,  pag.  69),  com  a  corregao  necessaria. 
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meras  causas  e,  como  ja  mencionei, 
deve  ser  pesquisada  no  proprio  apare- 
Iho,  requerendo  uma  boa  dose  de  pa- 
ciencia  do  tecnico,  pois,  normalmente, 
basta  um  pequeno  desvio  na  tensao 
CC  para  que  um  canal  saia  fora  de  sin- 
tonia.  Habitualmente,  problemas  de 
desvios  de  sintonia  estao  relacionados 
a  temperatura  dos  componentes,  a  me- 
dida  que  o  televisor  vai  se  aquecendo. 

Como  analisar  um  defeito 

Estou  indeciso  com  relagao  a  certos 
problemas  que  vem  acontecendo  comi- 
go  no  reparo  de  televisores.  Sao  proble¬ 
mas  relacionados  a  defeitos  em  com¬ 
ponentes  como  diodos,  transistores, 
valvulas,  transformadores  e  capacito- 
res.  Vou  dar  um  exemplo  relacionado 
a  um  capacitor:  numa  TV  com  defeito 
na  fonte  de  alimentagao,  mede-se  a 
tensao  e  o  voltimetro  acusa  zero  volts 
ou  tensao  alta  demais;  entao,  desligo 
o  capacitor  do  circuito  e  a  tensao  vol- 
ta  ao  normal.  Mas  quando  testo  o  ca¬ 


pacitor  fora  do  circuito  e/e  esta  bom. 
Isso  pode  acontecer  com  o  capacitor 
e  com  os  outros  componentes  citados? 
Willian  —  Coragao  de  Jesus 

O  problema  a  que  voce  se  refere  — 
e  acredito  que  seja  comum  a  varios  ou¬ 
tros  leitores  —  e  saber  como  proceder 
na  analise  de  um  defeito.  De  inicio,  nao 
devemos  tirar  conclusoes  precipitadas, 
do  tipo  acusar  de  defeituoso  este  ou 
aquele  componente  ligado  diretamen- 
te  a  um  ponto  onde  a  tensao  nao  coin¬ 
cide  com  a  indicada  no  esquema.  O 
funcionamento  correto  de  um  circuito 
depende  da  interagao  conjunta  de  to- 
dos  os  componentes  que  a  ele  perten- 
cem.  Portanto,  um  componente  com 
defeito  pode  provocar  anomalias,  co¬ 
mo,  por  exemplo,  tensoes  erradas  em 
diversos  pontos,  alguns  deles  ate  bem 
afastados  do  local  do  problema. 

Em  consequencia,  o  que  vai  condu- 
zir  o  tecnico  ao  componente  defeituo¬ 
so  nao  e  uma  unica  medida,  mas  uma 
avaliagao  completa  do  circuito.  E  a  ca- 


da  passo,  ele  deve,  atraves  do  acom- 
panhamento  do  esquema  eletrico  do 
aparelho,  ir  delimitando  as  provaveis 
causas.  Obviamente,  para  isto  e  funda¬ 
mental  que  o  reparador  tenha  comple- 
to  dominio  quanto  ao  funcionamento 
do  circuito  para  poder  avaliar  o  que 
acarretaria  uma  indicagao  de  tensao 
errada  neste  ou  naquele  ponto. 

E  igualmente  importante  para  o  tec¬ 
nico  conhecer  o  funcionamento  dos  di¬ 
versos  tipos  de  capacitores:  eletrol  ti- 
cos  e  nao  eletroliticos.  Observe  que,  se 
um  capacitor  eletrolitico  for  colocado, 
por  descuido,  invertido  no  circuito,  ele 
atuara  nao  mais  como  um  capacitor 
mas  sim  como  um  resistor.  E  isso  pro- 
voca  o  seu  aquecimento  interno  ate  a 
ruptura. 

Em  sintese,  o  melhor  procedimento 
a  adotar  em  reparos  de  TV  e  procurar 
sempre  conhecer  o  principio  de  funcio¬ 
namento  do  estagio  defeituoso,  para 
poder  tirar  conclusoes  acertadas,  e  nao 
se  deter  simplesmente  num  valor  de 
tensao  errada  e  sair  atras  do  culpado.# 


A  PRIORITY  oferece  o  mais  novo  modelo 

da  ICEL-KAISE. 

O  multi'metro  digital  modelo  SK-6201 . 


*  Escala  automatica 
*3  1/2  digitos  (LCD) 

*  Teste  de  continuidade  audivel 

*  Teste  de  diodos  e  transistores 

*  Indicacao  de  bateria  fraca 

*  Protecao  contra  sobrecarga 
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Tambem  possuimos  grande  estoque  dos 
modelos  analogicos,  alem  do  alicate 
amperometrico  de  leitura  ate  300  A. 
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Ciro  J.  V.  Peixoto 


Plotador  para 
transistores 


Sem  utilizar  instrumentos  sofisticados, 
este  circuito  permite  levantar  curvas  e 
calcular  parametros  de  transistores 
de  pequena  e  media  potencia 


O  osciloscopio  e,  sem  duvida, 
o  instrumento  de  medigao 
mais  importante  na  banca- 
da  do  eletronico.  Porem,  ele  e  tambem 
um  dos  mais  caros  e  nem  toda  banca- 
da  pode  te-lo  como  ferramenta  —  o  que 
priva  o  tecnico  de  uma  serie  de  equi- 
pamentos  que  dependem  do  oscilosco- 
pio  para  seu  funcionamento.  O  traga- 
dor  de  curvas  e  um  bom  exemplo:  sua 
utilidade  esta  na  avaliagao  dos  para¬ 
metros  de  transistores  para  estagios 
amplificadores  e,  ao  ser  ligado  as  en- 
tradas  X-Y  de  um  osciloscopio,  repro- 
duz  na  tela  dp  mesmo  as  curvas  do 
componente  sob  teste. 

Alem  do  inconveniente  de  exigir  um 
osciloscopio,  esses  instrumentos  tern 
outras  limitagoes  —  ou  sao  especificos 
para  um  determinado  parametro  (em 
geral,  a  impedancia  de  saida)  ou  nao 
permitem  uma  grande  variagao  de  va- 
lores  de  tensao  e  corrente,  quando  nao 
fornecem  apenas  valores  prefixados. 
Os  melhores  modelos,  obviamente, 
apresentam  maior  gama  de  condigoes, 
bem  como  a  possibilidade  de  exibir  to- 
das  as  curvas  em  uma  determinada 
conf  iguragao  (base,  emissor  ou  coletor 
comum).  Esses,  porem,  sao  bastante 
caros  e  quase  tao  inacessiveis  quanto 
o  proprio  osciloscopio. 

Neste  artigo,  seguindo  a  filosofia  de 
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trabalho  da  Nova  Eletronica,  vamos 
descrever  um  circuito  que  permite,  ba- 
seado  no  levantamento  de  pontos  e  no 
conceito  da  reta  media,  tragar  graf  icos 
para  todos  os  parametros  da  configu- 
ragao  emissor  comum,  seja  para  tran¬ 
sistores  NPN  ou  PNP,  de  baixa  ate 
media  potencia.  Assim,  em  oposigao 
ao  tragador  de  curvas  convencional, 
oferecemos  um  plotador,  que  permite 
montar  os  graficos  ponto  por  ponto. 

Esse  metodo,  apesar  de  mais  traba- 
Ihoso,  e  mais  flexivel,  podendo  abran- 
ger  todas  as  possiveis  condigoes  de 
operagao  do  transistor,  sem  a  neces- 
sidade  de  interpolagao.  Possibilita, 
alem  disso,  uma  ampla  variagao  das 
correntes  de  base  e  coletor,  a  um  cus- 
to  bastante  razoavel.  E,  por  fim,  exige 
apenas  um  multimetro  para  as  varias 
medigoes. 

Relembrando  o  transistor  —  A  utili- 
zagao  do  plotador  exige  o  perfeito  co- 
nhecimento  dos  parametros  avaliados 
no  transistor.  Assim  sendo,  vamos  re- 
lembrar  com  voces  a  operagao  de  um 
transistor,  para  que  possamos  depois 
conceituar  seus  parametros. 

O  transistor  pode  ser  considerado 
como  um  conjunto  de  bipolos  nao  oh- 
micos,  cujas  caracteristicas  variam 
com  as  tensoes  aplicadas,  com  as  po- 


_  rensees  cole'o'-emissor 
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tencias  dissipadas  e  com  a  temperatu- 
ra  ambiente.  Sua  principal  caracteristi- 
ca  e  a  de  amplificagao  de  corrente,  de 
potencia  ou  de  ambas  —  dependendo 
do  tipo  de  configuragao  utilizado.  A  fi- 
gura  1  ilustra  as  tres  possiveis  configu- 
ragoes  de  um  transistor  na  amplifica¬ 
gao;  a  mais  utilizada  delas  e  a  de  emis¬ 
sor  comum,  pelo  fato  de  fornecer  o  ma- 
ximo  ganho  de  corrente. 

Essa  montagem  e  caracterizada  por 
4  parametros  principais,  que  traduzem 
o  seu  funcionamento: 

—  Impedancia  de  entrada :  relaciona  a 
variagao  da  corrente  de  base  com  a 
da  tensao  base-emissor  (mantendo-se 
constante  a  tensao  entre  coletor  e 
emissor).  A  figura  2  mostra  como  cal¬ 
cular  a  resistencia  de  entrada  e  o  cir¬ 
cuito  utilizado  no  levantamento  da  cur- 
va  correspondente.  Na  pratica,  essa  im¬ 
pedancia  e  relativamente  baixa,  sendo 
designada  por  hie. 

—  Impedancia  de  saida :  estabelece 
uma  relagao  entre  a  corrente  de  cole¬ 
tor  e  a  tensao  entre  coletor  e  emissor, 
para  varias  correntes  fixas  de  base.  A 
figura  3  mostra  o  procedimento  de  cal- 
culo  e  o  circuito  correspondente.  Co- 
nhecida  por  hoe  ,,  e  uma  impedancia 
relativamente  elevada. 

O  grafico  da  figura  3  apresenta  uma 
caracteristica  importante  no  estudo 
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dos  transistores:  quando  a  corrente  de 
base  e  nula,  nao  deveria  haver,  teorica- 
mente,  corrente  de  coletor;  no  entanto, 
pode-se  observar  a  existencia  de  uma 
diminuta  corrente,  chamada  de  “cor¬ 
rente  de  fuga  de  emissor”.  Observa-se, 
tambem,  que  a  corrente  de  coletor  au- 
menta  rapidamente  e  em  seguida  esta- 
biliza,  com  um  aumento  muito  peque- 
no  frente  ao  da  tensao  VCE.  A  area  de 
aumento  rapido  e  denominada  “regiao 
de  saturagao”  e  a  outra,  “regiao  ativa 
ou  de  trabalho”. 

—  Caracteristica  de  transferencia :  re- 
presenta  a  relagao  entre  as  correntes 
de  coletor  e  base  para  uma  tensao  co- 
letor-emissor  constante.  Na  pratica,  es- 
sa  relagao  se  traduz  em  um  ganho  de 
corrente,  designado  por  hfe  ou  p.  A  fi- 
gura  4  ilustra  o  grafico  da  caracteristi- 
ca  de  transferencia,  o  calculo  do  ganho 
de  corrente  e  o  circuito  necessario  a 
obtengao  dessa  curva. 

—  Porcentagem  de  contra-reagao :  re- 
laciona  as  variagoes  da  tensao  base- 


Fig.  1 


emissor  comum  base  comum 


coletor  comum 


A,e 


transistor  NPN  transistor  PNP 

Fig.  2 


emissor  com  as  da  tensao  coletor- 
emissor  para  correntes  de  base  fixas. 
A  figura  5  ilustra  o  calculo  dessa  carac¬ 
teristica  e  o  circuito  correspondente. 
Essa  caracteristica  recebe  a  designa- 
gao  de  hre-i. 

Pode-se  observar,  assim,  que  com 
essas  caracteristicas  e  possivel  ava- 
liar  adequadamente  o  funcionamento 
de  um  estagio  amplificador  transisto- 
rizado,  alem  de  se  obter  os  principais 
parametros  do  circuito,  como  sera  dis- 
cutido  mais  adiante. 

O  circuito  —  Pelas  figuras  de  2  a  5, 
viu-se  que  para  a  obtengao  das  curvas 
do  transistor  sao  necessarios  apenas 
um  gerador  de  corrente  de  precisao  e 
uma  fonte  de  tensao,  ambos  ajusta- 
veis.  Para  que  esses  circuitos  possam 
ter  um  terra  comum,  a  fonte  deve  ser 
simetrica  —  obtendo-se  assim  tensoes 
coletor-emisor  positivas  (transistores 
N  PN)  e  negativas  (transistores  PN  P)  em 
relagao  ao  terra.  Alem  disso,  a  fonte  de 
corrente  deve  ter  a  possibi  I  idade  de  for- 
necer  ou  drenar  corrente  do  circuito 
sob  analise. 

Por  esses  motivos,  julgamos  conve- 
niente  alimentar  esses  estagios  sepa- 
radamente,  de  maneira  a  polarizar  os 
pontos  comuns  atraves  de  uma  chave 
externa.  Esse  procedimento  tambem 
permite  a  expansao  do  aparelho,  para 
se  obter  maiores  tensoes  coletor-emis- 
sor  e  correntes  de  coletor,  somente  pe- 
la  substituigao  da  fonte  de  tensao. 

O  plotador  aparece  completo  na  fi¬ 
gura  6.  A  chave  CHI  e  o  interruptor  ge- 
ral  do  circuito,  aplicando  a  tensao  da 
rede  aos  transformadores  T1  e  T2  — 
responsaveis,  respectivamente,  pela 
alimentagao  da  fonte  de  tensao  cole- 
tor-emissor  e  do  gerador  da  corrente  de 
base.  Os  diodos  D1  e  D2,  juntamente 
com  os  capacitores  Cl  e  C2,  retificam 
e  filtram  a  tensao  proveniente  de  T1,  pa¬ 
ra  que  ela  possa  ser  aplicada  ao  regu- 
lador  CM,  que  por  sua  vez  libera  uma 
tensao  fixa  de  24  V. 

O  diodo  D3  tern  por  fungao  fornecer 
uma  tensao  fixa  de  0,6  V,  que,  ajusta- 
da  para  0,33  V  por  TP1,  entrega  a  ne- 
cessaria  tensao  de  referenda  ao  pino 
13  de  CI2.  Como  consequencia,  esse 
diodo  eleva  a  tensao  de  saida  do  regu- 
lador  para  24,6  V  —  o  que  na  pratica  e 
desprezivel,  pois  iremos  ajusta-la  para 
uma  faixa  de  0  a  20  V,  como  veremos 
a  frente. 

A  tensao  de  saida  de  CM  e  aplicada 
diretamente  ao  coletor  do  transistor 
Q1 ,  ligado  na  configuragao  seguidor  de 


emissor.  Por  meio  do  trimpot  TP2  e  do 
potenciometro  PI,  pode-se  “progra- 
mar”  uma  variagao  entre  0  e  20,6  V  no 
pino  3  de  CI2,  de  modo  que  no  emissor 
de  Q1  haja  uma  gama  de  tensoes  de  0 
a  20  V  exatos. 

O  tiristor  SCI  compoe  o  circuito  de 
protegao  contra  sobrecorrente,  retiran- 
do  o  potencial  da  fonte  sempre  que  Ihe 
for  solicitada  uma  corrente  superior  a 
1  A.  Essa  precaugao  foi  tomada  devi- 
do  a  possibilidade  de  se  ligar  um  tran¬ 
sistor  em  curto  numa  das  medigoes  em 
que  a  corrente  da  fonte  e  limitada  ape¬ 
nas  pela  resistencia  coletor-emissor  do 
transistor.  Ademais,  foi  preciso  consi- 
derar  o  caso  de  um  curto-circuito  aci- 
dental  nos  terminais  de  teste. 

Como  ja  vimos,  o  pino  13  de  CI2  re¬ 
cebe  uma  tensao  constante  de  0,33  V; 
como  R4  tern  um  valor  de  0,33Q,  ao  ser 
percorrido  por  uma  corrente  superior  a 
1  A  vai  apresentar,  ao  pino  12  de  CI2, 
uma  tensao  superior  a  de  referenda  — 
considerando  que  a  corrente  de  cole¬ 
tor  do  transistor  em  teste  atravessa  R4 
e  que  E  =  R.l.  Isto  faz  com  que  o  com- 
parador  acione  SCI,  que  passa  a  con- 
duzir,  curto-circuitando  para  o  terra  to- 
do  o  potencial  aplicado  ao  pino  3,  que 
e  responsavel  pela  tensao  de  saida 
da  fonte.  Portanto,  essa  tensao  fica 
“grampeada”  pelo  SCR,  ate  que  CH5 
seja  pressionado  ou  o  cursor  de  PI  se- 
ja  levado  ao  terra. 

Na  saida  de  T2  tambem  temos  um 
estagio  retificador/filtro/regulador,  com- 
posto  por  D4  e  D5,  C3  e  C4  e  CI4.  Na 
saida  de  CI4  vamos  ter  uma  tensao  fi¬ 
xa  de  15  V,  que  alimenta  o  gerador  de 
corrente  formado  por  dois  operacio- 
nais  de  CI3.  O  potenciometro  P2  ajus- 
ta  a  corrente  de  saida  dentro  das  faixas 
determinadas  pela  chave  CH2.  Assim, 
na  posigao  1  tem-se  uma  variagao  de 
0  a  10  jaA,  enquanto  nas  demais  aplica- 
seosmultiplicadores  10, 100  e  1  000  na 
corrente  de  saida  do  gerador.  O  trim- 
pot  TP3  determina  a  corrente  maxima 
em  cada  faixa  e  necessita  de  um  uni- 
co  ajuste. 

Como  se  pode  ver,  a  adogao  de  duas 
fontes  simples  permitiu  isolar  total- 
mente  os  dois  geradores,  que  tern  ate 
terras  separados.  Dessa  forma,  por  in- 
termedio  de  chaves  rotativas  seleciona- 
se  facilmente  as  diferentes  conexoes 
para  o  transistor  em  analise.  As  chaves 
CH3  e  CH4  sao  as  responsaveis  por  es¬ 
sa  fungao,  a  primeira  determinando  o 
tipo  de  curva  a  ser  levantada  e  a  segun- 
da,  o  tipo  de  transistor  (PNP  ou  NPN). 
As  posigoes  de  cada  chave  estao  rela- 
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cionadas  na  propria  figura  6,  ao  lado  do 
diagrama,  em  tabelas  adequadas. 

A  chave  CH3,  como  se  ve,  tem  por 
finalidade  conectar  adequadamente  o 
multimetro  externo,  de  acordo  com  o 
tipo  de  medida  desejada.  Esse  multi- 
metro  pode  ser  de  qualquer  modelo  e 
marca,  desde  que  possa  medir  milivolts 
e  amperes.  Caso  haja  possibilidade,  de 
preferencia  a  um  instrumento  digital, 
devido  a  sua  elevada  impedancia  de  en- 
trada  e  facilidade  de  leitura. 

O  voltimetro  interno  podera  ser  do  ti¬ 
po  analogico,  com  f undo  de  escala  en- 
tre  20  e  25  V  e  uma  precisao  de  0,5  V. 

O  resistor  RA,  por  fim,  tem  a  responsa- 
bilidade  de  limitar  a  corrente  de  cole- 
tor  no  levantamento  das  curvas  de 
impedancia  de  saida  e  da  razao  de 
transference,  como  ja  vimos. 

Montagem  —  A  placa  de  circuito  im- 
presso  do  plotador  pode  ser  vista  na 
figura  7,  por  ambas  as  faces,  em  ta- 
manho  natural.  As  areas  cobreadas 
maiores  correspondem  as  vias  de  cir- 
culagao  das  correntes  de  coletor,  que 
poderao  atingir  a  marca  de  1  ampere. 
Recomendamos,  portanto,  respeitar 
essa  parte  do  projeto,  mantendo  os  fi- 
letes  bem  dimensionados,  a  fim  de  que 
nao  percam  suas  caracteristicas  du¬ 
rante  o  uso.  Alem  disso,  e  aconselha- 
vel  utilizar  placas  de  fibra  de  vidro, 
devido  a  sua  melhor  isolagao. 

Na  face  dos  componentes,  pedimos 
atengao  para  Cl,  que  e  do  tipo  radial, 
de  4  terminals.  Observe  tambem  que  ha 
um  espago  especialmente  reservado 
para  os  dissipadores  de  Q1  e  CM,  que 
sao  do  tipo  comum,  de  4  ou  6  aletas. 
Os  resistores  R5  ate  R13  deverao  ser 
de  precisao  (±  1%,  de  carbono)  e  os 
circuitos  integrados  (CI3  e  CI4,  ambos 
do  tipo  LM324),  montados  sobre  soque- 
tes  apropriados.  O  transformador  T1 
nao  foi  incluido  na  placa  devido  as 
suas  dimensoes. 

Respeitando-se  essas  regras  basi- 
cas  e  empregando-se  um  soldador  ade- 
quado,  a  montagem  devera  transcorrer 
normalmente,  sem  maiores  dificulda- 
des.  Todas  as  interligagoes  foram  re- 
presentadas  a  parte,  no  mapa  da  figura 
8,  a  fim  de  nao  congestionar  o  desenho 
da  placa;  para  fazer  as  conexoes,  e  so 
orientar-se  pelo  codigo  de  letras  pre¬ 
sente  em  ambas  as  figuras. 

Ajustes  —  Terminada  e  conferida  a 
montagem,  pode-se  passar  a  calibra- 
gao  das  fontes  de  tensao  e  corrente,  de 
acordo  com  o  seguinte  roteiro: 


—  Com  o  aparelho  ligado,  ajusta-se 
TP1  ate  que  o  pino  13  de  C12  apresen- 
te  0,33  V. 

—  Ajusta-se  entao  o  potenciometro  PI , 
de  forma  que  no  emissor  de  Q1  seja  ob- 
tida  a  maxima  tensao  de  saida. 

—  Em  seguida,  ajusta-se  TP2  ate  que 
o  emissor  de  Q1  apresente  20  V. 

—  Liga-se  agora,  entre  o  pino  13  de  CI3 
e  o  terra  (pino  1 1  do  mesmo  integrado), 
um  microampenmetro  com  fundo  de 
escala  de  12  jaA  —  certificando-se  an¬ 
tes  que  a  chave  CH2  esteja  na  posigao 
® ,  PI  com  o  cursor  todo  voltado  para 
TP3  e  este  trimpot,  ajustado  para  a  ma¬ 
xima  resistencia. 

—  Calibra-se  entao  TP3  de  modo  que 
a  leitura  no  microampenmetro  seja  de 
10  riA.  A  partir  desse  instante  todas  as 
demais  escalas  estarao  ajustadas  e  o 
aparelho,  pronto  para  ser  utilizado. 

Operagao  —  O  uso  de  um  plotador, 
que  a  primeira  vista  pode  parecer  ob- 
vio,  envolve  alguns  conhecimentos  ba- 
sicos  sobre  a  avaliagao  dos  resultados 
e  sua  aplicagao.  Vamos,  entao,  exem- 
plificar  o  uso  do  instrumento  com  um 
caso  pratico,  que,  embora  nao  diga  res- 
peito  a  nenhum  projeto  determinado, 
servira  perfeitamente  para  ilustrar  a  ob- 
tengao  dos  parametros  a  partir  das  cur¬ 
vas  caracteristicas.  Utilizamos,  para 
isso,  um  transistor  NPN  de  baixa  po- 
tencia  —  o  BC237  —  e  nosso  prototi- 
po  do  plotador.  Os  valores  maximos 
absolutos  desse  transistor  sao  os  se- 
guintes: 


Tensao  coletor-emissor .  45  V 

Corrente  de  base .  50  mA 

Corrente  de  coletor .  100  mA 

Potencia  maxima .  300  mW 


Considerando  o.circuito  da  figura  9, 
queremos  determinar  os  seguintes  pa¬ 
rametros:  ganho  de  corrente;  amplifi- 
cagao  de  tensao;  impedancia  de 
entrada  e  saida;  e  ganho  de  potencia. 
Antes  de  desenvolver  os  calculos,  po- 
rem,  e  preciso  especificar  a  corrente  de 
base  no  ponto  quiescente  e  a  variagao 
de  corrente  na  entrada  do  circuito.  As- 
sim,  supondo  que  lB  =  10  jiA  e  Ale  = 
=  ±5  pA,  tem-se  lBm^  =  15  ^iA  e 
lBmjn  =  5  |iA;  portanto,  AlB  =  10  riA. 

Pode-se  entao  levantar  as  curvas  ca¬ 
racteristicas  do  BC237,  com  base  em 
alguns  pontos  medidos  e  no  conceito 
da  reta  media.  Os  resultados  estao  re- 
presentados  nos  graficos  de  1  a  4.  Ve- 
jamos  cada  um  deles  detalhadamente. 

—Grafico  1:  representa  a  impedan- 
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cia  de  entrada.  A  tensao  coletor- 
emissor  foi  mantida  constante  em  5  V, 
medida  pelo  voltfmetro  interno,  en- 
quanto  a  corrente  de  base  era  variada 
entre  0  e  60  ptA,  atraves  da  chave  CH2 
e  do  potenciometro  P2;  a  tensao  ba- 
se-emissor  foi  medida  pelo  multimetro 
externo,  comutado  para  a  escala  de 
2  Vcc. 

—  Grafico  2:  usado  para  o  calculo  da 
impedancia  de  safda.  Foram  levanta- 
das  3  curvas,  cada  uma  delas  com  uma 
corrente  de  base  constante  (0,  10  e 
20  fiA).  A  tensao  coletor-emissor,  des- 
ta  vez,  corresponde  ao  eixo  das  abcis- 
sas  e  foi  variada  atraves  de  PI ,  enquan- 
to  a  corrente  de  coletor  era  observada 
pelo  multimetro  externo,  comutado  pa¬ 
ra  a  fungao  de  miliamperfmetro. 

—  Grafico  3:  representa  a  caracterfs- 
tica  de  transference.  Repetiu-se  aqui 
praticamente  a  mesma  situagao  do  1  ? 
grafico,  com  a  diferenga  de  que  lc  fi- 
cou  no  eixo  das  ordenadas. 

—  Grafico  4:  atraves  deste  ultimo, 
pode-se  calcular  a  porcentagem  de 
contra-reagao.  Reproduziu  praticamen¬ 
te  a  montagem  do  2?  grafico,  so  que 
substituindo  lc  por  VBE  nas  ordenadas. 

Assim,  ve-se  que  o  voltfmetro  inter¬ 
no  tern  sempre  a  fungao  de  fornecer  os 
valores  da  tensao  coletor-emissor,  de- 
terminados  pelo  potenciometro  PI.  A 
corrente  de  base  e  fornecida  pelo  ge- 
rador  interno  de  corrente  e  variada  pe¬ 
lo  conjunto  CH2/P2.  E  o  multimetro 
externo,  ora  medindo  volts,  ora  ampe¬ 
res,  e  responsavel,  em  todas  as  curvas, 
pelo  eixo  das  ordenadas. 


Os  calculos  —  Com  base  nas  curvas 
de  nosso  exemplo,  podemos  agora  cal¬ 
cular  os  parametros  desejados.  Come- 
cemos  pelo  ganho  de  corrente:  como 
M  sabemos  que  AIB  =  10  jiA,  lBm4x  = 
15  [iA  e  lBm(n  =  5  nA,  esse  ganho  ser£, 
de  acordo  com  o  grafico  3, 

1.°  ponto:  lB  =  5  nA  -  lc  =  1,8  mA 
2?  ponto:  lB  =  15  ^A  -  lc  =  5  mA 


como  (3  =  hfe  =  AIc/AIb,  teremos: 


j5  ~  1,8).  10  3 

,e  (15  -  5)  .  10  6 


=  320 


Vamos  determinar,  agora,  o  ponto 
quiescente  (ou  de  operagao)  do  circui- 
to  proposto,  supondo  de  antemao  que 
para  a  variagao  de  corrente  ja  estabe- 
lecida  devamos  ter  uma  variagao  de  3  V 
na  tensao  de  safda: 


IB1  =  5  \iA  -  VCE1  =  3,5  V 
lB2  =  15  riA  -  VCE2  =  0,5  V 
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Para  definir  o  ponto  quiescente  do  am- 
plificador,  precisamos  antes  determi- 
nar  2  pontos  de  operagao  no  grafico  2. 
Assim,  sabendo  que: 

Vcc  =  +  VCE 

teremos: 

1.°  ponto:  lc  =  0-Vcc  =  VCE  =  5  V 
2?  ponto:  VCE  =  0  -  lc  =  VCC/RL 

Como  para  lB  =  15  nA  temos  VCE  = 
=  0,5  V,  podemos  determinar  RL,  sa¬ 
bendo  que: 

L  =  Ib-P 

lc  =  15  .  10  6 . 320  =  4,8  mA 
Voltando  a  primeira  formula: 

p  _  Ycc  ~  Vqf  _  5  —  0,5 

lc  “  4,8  .  10  3 


Rl  =  937,50 
Podemos  entao  definir: 

•c  =  Vcc/R,  =  5/937,5  =  5,3  mA 
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o  que  nos  fornece  o  2.°  ponto  necessa- 
rio  para  determinar  as  coordenadas  de 
operagao  do  amplificador  (veja  o  grafi- 
co  2  e  a  fig.  10).  Obtemos,  entao,  os 
valores: 

Icq  =  3,24  mA 
VCEP  =  1,96  V 

Para  calcular  a  impedancia  de  sai- 
da  do  circuito,  utilizamos  a  curva  cor- 
respondente  a  lB  =  10  |iA,  no  grafico  2: 

1°  Ponto  -  VCEm4x  =  3,5  V  -lc  = 
=  3,26  mA 

2.°  ponto  -  VCEmln  =  0,5  V  -  lc  = 
=  3,2  mA 

o  que  nos  fornece: 

hoe  ,  =  AVce/AIc  =  3/0.06.10  3 
i  =  50  kQ 

A  impedancia  de  entrada  e  calcula- 
da  com  o  auxilio  do  grafico  1: 

1. °  ponto  —  lB  =  5  |iA  ->VBE  = 

=  605  mV 

2. °  ponto  —  lB=  15|iA  -►  V BE  = 
=  680  mV 
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o  que  nos  da: 

hie  =  AVbe/AIb  =  75.10  3/10.10 
hie  =  7500  Q 


Podemos  calcular,  agora,  a  porcen- 
tagem  de  contra-reagao  para  o  circui¬ 
to  proposto,  utilizando  o  grafico  4: 


IP  ponto  —  VCE 

=  0,5  V  — 

VBE  =  660  mV 

2?  ponto  —  VCE 

=  3,5  V  — 

[VBE  =  668  mV 

que  nos  da: 

hre  i  =  AVbe/AVce  =  2,6  .  10  3 

Por  f  im,  para  def  inir  a  resistencia  de 
base,  entramos  no  grafico  1  com  a  cor¬ 
rente  quiescente  de  base: 


lB  =  10hA-Vbe  =  655  mV 

Aplicando  Kirchhoff  na  malha  da  jun- 
gao  base-emissor  do  circuito,  teremos: 

V(X  =  •  iBq  +  ^BE 

R  _  Vcc  -  Vbe  _  5-0,655 
leg  10.10  6 


Rb  =  434  500  Q 


Com  esses  valores  em  maos,  pode¬ 
mos  determinar  os  parametros  propos- 
tos  no  imcio: 

a)  Ganho  de  corrente 
A,=  p  =  320 

b)  Ganho  de  tensao 
Av  =  h,e .  RL/hie 

Av  =  320  937,5/7  500  =  40 

c)  Impedancia  de  entrada 
Zj  =  hie  =  7500 

d)  Impedancia  de  saida 
zs  =  hoe  i  =  50  kQ 

e)  Ganho  de  potencia 

Ap  =  Al  X  AV  =  320.40  =  12  800 

Para  facilitar  o  trabalho  durante  es- 
sas  medigoes,  urn  painel  bem  planeja- 
do  e  muito  importante.  Nossa  sugestao 
pode  ser  vista  na  f igura  1 1 ,  onde  foram 
alinhados  a  chave  de  fungoes  (CH3),  a 
chave  de  fator  de  corrente  (CH2),  o  po- 
tenciometro  da  corrente  de  base  (P2)  e 
a  chave  de  tipo  de  transistor  (CH4).  O 
potenciometro  de  variagao  da  tensao 
coletor-emissor(PI)  foi  colocado  logo 
abaixo  do  voltimetro,  ja  que  atuam  em 
conjunto.  Foram  inclui'dos,  tambem,  os 
bornes  de  conexao  com  multimetro  ex¬ 
terno  e  o  botao  de  normalizagao  do  cir¬ 
cuito  (CH5).  Observe,  por  fim,  que  o 
controle  da  corrente  de  base  tern  uma 
escala  linear  de  0  a  10,  com  as  divisoes 
igualmente  espagadas  ao  longo  dos 
270°  do  potenciometro.  • 
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Relagao  de  componentes 


RESISTORES 
R1,  R2-  10  kQ  —  5% 

R3-  100Q  —  5% 

R4-  0,330.  —  5  W  ( fio ) 

R5,  R6,  R7,  R8,  R9,  R12-  10  kQ  —  7% 

RIO -  1  MQ  —  7% 

R11-  100  kQ  —  7% 

R 13-  1  kQ  —  7% 

R14-  120  kQ  —  5% 

Ra-  15  Q  —  20  W  (fio) 

Todos  de  1/4  W,  exceto  onde  especificado 

CAPACITORES 

Cl -  7  000  [iF/70  V  (eletrolitico) 


C2,  C4,  C5-  100  nF/250  V  (poliester) 

C3-  1  000  \xF/25  V  (eletrolitico) 

SEMICONDUTORES 
01,  02-  BY127 
03,  04,  D5-  IN 4004 
CI1-  7824 
Cl 2,  Cl 3-  LM324 
CI4-  7815 
07-  TIP31 
SCI-  2N5062 

DIVERSOS 

T1-  transformador:  110/220  V  -25  +  25  V,  1  A 
T2- transformador:  110/220  V  -15  +  75  V, 
300  mA 

DS1,  DS2-  dissipadores  para  transistores  de 
media  potencia 


CHI-  interrupt  or  1  polo, 

2  posigoes 

CH2-chave  rotativa  1  polo, 

4  posigoes 

CH3-  chave  rotativa  3  pdlos, 

4  posigoes 

CH4-  chave  rotativa  8  pdlos, 

2  posigoes 

CH5-  interruptor  de  pressao  NA 

PI,  P2-potencidmetro  linear  10  kQ 

TP1,  TP2,  TP3-  trimpots  10  kQ 

SOQ1-  soquete  para  transistores 

Voltimetro  com  20  ou  25  V  de 

fundo  de  escala 

Placa  de  circuito  im pres  so 

Fio  encapado  para  conexoes 

Knobs  para  as  chaves  e  potencidmetros 

Bornes  para  ligagao  do  multimetro 


3  4 
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testes 


Montagem, 
calibracao  e 


Vamos  encerrar  a  apresentagao  do 
Digitotal  fornecendo  as  placas 
utilizadas  em  nosso  prototipo  e 
todo  o  procedimento 
necessario  para  po-lo  em  operagao 


Asequencia  de  operagoes 
que  vamos  sugerir  e  a  mais 
eficiente  possi'vel,  pensa- 
da  para  evitar  perda  de  tempo  e  dores 
de  cabega.  Antes  de  iniciar  a  monta¬ 
gem,  leia  toda  a  materia  com  atengao 
e  certifique-se  da  disponibilidade  das 
pegas  em  sua  cidade  (os  componentes 
adotados  sao  facilmente  encontrados 
no  comercio  de  Sao  Paulo). 

Como  ja  haviamos  dito,  o  circuito  foi 
distribuido  por  duas  piacas  de  circui¬ 
to  impresso,  sendo  uma  de  16  x  9  cm 
e  outra,  de  9  x  4,5  cm.  Esta  placa  me- 
nor  contem  basicamente  o  par  de  CIs 
3161/3162  e  os  displays  alem  dos  com¬ 
ponentes  associados),  que  formam  um 
volti'metro  CC  simples.  A  placa  maior, 
entao,  ficou  com  o  restante  do  circui¬ 
to,  o  que  inclui  toda  a  parte  de  comu- 
tagao  e  sinalizagao,  alem  dos  modulos 
de  volts  CA  e  ohms.  No  final  da  mon¬ 
tagem,  a  placa  menor  e  fixada  sobre  a 
maior,  perpendicularmente  a  ela,  e  sao 
interligadas  por  apenas  5  f  ios  (veja  o  es- 
quema  do  Digitotal,  na  1.a  parte  desta 
materia):  as  linhas  PA  e  PB,  referentes 
aos  pontos  decimais;  a  linha  de  entra- 
da,  que  recebe  os  sinais  para  serem 
medidos;  e  a  alimentagao,  com  um  fio 
para  +5Ve  outro  para  o  terra. 

Essa  distribuigao  permitiu  tornar  o 
instrumento  mais  compacto  e  funcio- 


nal,  alem  de  dispensar  a  dupla  face  nas 
placas,  tao  comum  em  circuitos  com 
essa  densidade  de  componentes.  Pa¬ 
ra  isso  tambem  contribui'ram  as  varias 
pontes  (ou  jumpers)  inclufdas  em  am- 
bas  as  placas. 

As  figuras  1  e  2  reproduzem  essas 
duas  placas  em  tamanho  natural  e  vis¬ 
tas  por  ambas  as  faces.  Asseguramos 
que  estao  insentas  de  erros,  pois  foram 
testadas  e  “depuradas”  em  nosso  pro¬ 
totipo.  Depois  de  confeccionadas  (em 
fibra  de  vidro,  de  preferencia),  elas  de- 
vem  ter  seus  filetes  examinados  e  tes- 
tados,  em  busca  de  curto-circuitos  e 
problemas  de  continuidade;  fica  isola- 
da,  assim,  a  primeira  fonte  de  proble¬ 
mas  da  montagem. 

Vencida  essa  primeira  etapa,  passe 
a  montagem  propriamente  dita.  Utilize, 
como  de  habito,  um  soldador  de  20  ou 
30  watts  e  tenha  a  mao  uma  boa  quan- 
tidade  de  fio  encapado  flexivel,  para  fa- 


zer  as  pontes.  E  justamente  por  elas 
que  deve  comegar  a  montagem  —  e 
muita  atengao  para  nao  esquecer  de 
nenhuma,  especialmente  na  placa  me¬ 
nor,  onde  sete  delas  ficam  por  baixo 
dos  displays. 

Em  seguida,  solde  todos  os  resisto- 
res,  capacitores  e  transistores.  Os  in- 
tegrados,  que  vem  a  seguir,  devem  ser 
montados,  se  possi'vel,  em  soquetes 
apropriados,  a  fim  de  preserva-los  do 
calor  do  soldador  e  facilitar  eventuais 
manutengoes.  Monte  e  solde  os  dis¬ 
plays,  por  fim;  os  modelos  escolhidos 
por  nos  (HDSP  5301)  sao  do  tipo  inco¬ 
lor  e  devem  receber,  depois  de  monta¬ 
dos,  uma  pequena  mascara  de  acrili- 
co  vermelho,  medindo  aproximada- 
mente4  x  2  cm,  fixada  por  alguma  co¬ 
la  de  secagem  rapida.  Se  forem  usados 
visores  equivalentes  vermelhos,  essa 
mascara  pode  ser  dispensada. 

Os  LEDs  indicadores  de  fungao  e  es- 
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cala  devem  ser  deixados  por  ultimo, 
pois  seu  posicionamento  ira  depender 
do  design  escolhido  pelo  montador;  su- 
gerimos,  por  exemplo,  que  esses  dio- 
dos  nao  sejam  fixados  ao  painel,  mas 
soldados  a  placa,  sustentados  pelos 
seus  proprios  terminals  —  que  devem 
ser  dobrados  em  90°,  de  encontro  ao 
painel.  Esse  sistema  elimina  ainda 
mais  fiagao,  ja  bastante  minimizada 
pelos  uso  de  chaves  analogicas  por 
toque. 

Concluida  a  fase  de  soldagem,  con- 
fira  mais  uma  vez  as  placas,  procuran- 
do  agora  por  soldas  frias  e  “pontes”  in- 
desejaveis  de  estanho  entre  filetes.  So 
entao  passe  a  etapa  de  fiagao,  mas 
sem  montar  uma  placa  sobre  a  outra, 
nem  interliga-las.  Na  placa  maior,  sol- 
de  os  fios  de  interligagao  com  a  fonte, 
com  os  bornes  de  entrada  e  com  os 
sensores  de  toque;  na  menor,  solde 
apenas  os  dois  fios  de  alimentagao 
(4-5  V  e  terra).  Essas  ligagoes  apare- 
cem  indicadas  na  propria  figura  i.  Mais 
uma  conferida  e  o  seu  Digitotal  esta 
pronto  para  a  etapa  de  calibragao  e 
testes. 

Em  operagao  —  As  placas  devem 
ser  testadas  separadamente,  a  fim  de 
facilitar  o  ajuste  dos  varios  modulos. 
Comegando  pela  placa  menor  (a  do  vol¬ 
timetro  CC),  alimente-a  com  4-5  V  e 
aterre  sua  entrada;  o  circuito  devera 
funcionar  de  imediato,  com  o  display 


indicando  um  valor  aleatorio,  mas  es- 
tavel.  Ajuste  entao  o  zero  atraves  do 
trimpot  R29,  ate  que  o  visor  indique  va¬ 
lor  nulo  na  entrada. 

Para  fazer  o  ajuste  do  ganho,  reali- 
zado  atraves  de  R30,  voce  deve  aplicar 
na  entrada  uma  tensao  continua  de  va¬ 
lor  conhecido  e  o  mais  proximo  possi- 
vel  de  1  volt.  Esse  ajuste  fica  mais  fa- 
cil  para  quern  dispoe  ou  tern  acesso  a 
um  outro  voltimetro  digital;  neste  caso, 
bastaria  entregar  a  ambos  a  mesma 
tensao  (sempre  inferior  a  1  V)  e  aferir 
o  modulo  do  Digitotal  pela  leitura  do 
instrumento  padrao. 

Caso  contrario,  faga  um  divisor  de 
tensao  simples,  mas  com  resistores  de 
precisao,  e  use  a  propria  alimentagao 
reguladade  4-5V.Assim,  por  exemplo, 
se  forem  utilizados  componentes  de  10 
kQ  e  1  kQ,  tem-se  500  mV  nos  terminals 
do  resistor  de  menor  valor  —  tensao 
que  o  display  devera  indicar  apos  a  ca¬ 
libragao  de  R30.  A  partir  desse  momen- 
to  voce  tera  o  modulo  do  voltimetro  ba- 
sico  funcionando  perfeitamente  e  po- 
dera  ir  em  frente. 

A  placa  maior  (ou  de  controle)  deve 
ser  testada  antes  em  sua  parte  digital 
—  o  que  pode  ser  feito  visualmente, 
sem  o  auxilio  de  instrumentos,  pois 
pode-se  contar  com  os  LEDs  indicado- 
res  e  com  a  baixa  frequencia  do  osci- 
lador  de  varredura.  Alimente  entao  es- 
sa  placa  com  4-5VeverifiqueosLEDs: 
apenas  o  primeiro  diodo  da  esquerda 


devera  estar  aceso  em  ambos  os  con- 
juntos,  devido  ao  reset  automatico. 

Em  seguida,  toque  com  o  ded6  uma 
das  entradas;  os  LEDs  deverao  acen- 
der  e  apagar  sequencialmente,  de  for¬ 
ma  ciclica,  a  frequencia  aproximada  de 
1  Hz.  Em  outras  palavras,  tudo  se  pas- 
sa  como  se  a  luz  estivesse  deslocando- 
se  pelos  LEDs  a  razao  de  um  diodo  por 
segundo.  Faga  o  mesmo  com  a  outra 
entrada,  para  confirmar  seu  funciona- 
mento. 

Essa  parte  merece  algumas  conside- 
ragoes  adicionais,  caso  voce  queira, 
eventualmente,  alterar  alguma  de  suas 
caracteristicas.  Em  primeiro  lugar,  R1 
e  R2  determinam  a  sensibi'idade  dos 
sensores,  de  modo  que,  quanto  maior 
o  seu  valor,  tanto  maior  sera  a  sensf- 
bilidade  ao  toque  —  pois  sera  neces- 
saria  uma  corrente  de  base  menor  pa¬ 
ra  saturar  Q1  e  Q2. 

Os  capacitores  Cl  e  C2  sao  neces- 
sarios  para  a  integragao  do  sinal  de  60 
Hz,  aplicado  pelos  nossos  dedos  a  ba¬ 
se  dos  transistores.  Em  nosso  prototi- 
po,  o  tempo  de  integragao  e  reduzido, 
fazendo  com  que  tenhamos  uma  res- 
posta  rapida  na  comutagao  do  oscila- 
dor  —  ou  seja,  torna  quase  imediata  a 
reagao  do  circuito  ao  toque. 

O  tempo  de  deslocamento  pode  ser 
calculado  pela  formula: 

2,5.R3.C3 

e  pode  ser  alterado  pela  simples  alte- 
ragao  do  valor  de  um  desses  compo¬ 
nentes.  Em  nosso  caso,  como  disse- 
mos,  esses  componentes  foram  dimen- 
sionados  para  fornecer  uma  frequen¬ 
cia  proxima  de  1  Hz,  bem  adequada  aos 
reflexos  humanos. 

Toda  essa  parte  digital,  enfim,  deve 
funcionar  sem  problemas.  Em  caso  de 
duvida,  consulte  a  primeira  parte  da 
materia,  onde  descrevemos  a  operagao 
desse  estagio.  E  6m  caso  de  proble¬ 
mas,  eles  poderao  ser  facilmente  loca- 
lizados  por  uma  simples  sonda  logica. 

Terminada  e.ssa  fase  dos  testes,  fi¬ 
xe  entao  a  placa  menor  sobre  a  maior, 
ao  lado  dos  diodos  sinalizadores,  por 
meio  de  pequenos  calgos  ou  cantonei- 
ras  de  acrilico  ou  fibra;  cola  de  seca- 
gem  rapida  tambem  e  adequada  para 
esse  caso.  Interligue  agora  as  duas  pla¬ 
cas  com  os  tres  fios  restantes  (lembre- 
se  de  que,  para  o  bem  da  estetica,  a  pla¬ 
ca  menor  deve  ter  seus  fios  soldados 
na  face  cobreada).  Prepare-se  para  ini- 
ciar  os  testes  do  conjunto  completo. 

Na  reta  final  —  Comece  pela  parte 
do  voltimetro  CC,  que  e  a  mais  simples, 
utilizando  apenas  divisores  de  tensao 
e  somente  R12,  que  deve  ser  calibrado. 
Ao  contrario  dos  outros  resistores  de 
escala,  R12  teve  que  ser  um  trimpot,  de¬ 
vido  ao  baixo  valor  de  resistencia  pe- 
dido  para  a  escala  de  1  000  V  (1  kQ).  Nes- 
se  caso,  a  resistencia  de  canal  da  cha- 
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ve  analogica  correspondente  (dentro 
do  4066,  CI4)  nao  podia  mais  ser  con- 
siderada  desprezivel,  exigindo,  portan- 
to,  um  ajuste. 

Para  essa  operagao  e  necessario 
dispor  de  uma  tensao  CC  conhecida, 
da  ordem  de  30  V,  ao  menos.  Comute 
o  instrumento  para  a  escala  adequada 
(1  000  V)  e  ajuste  o  trimpot  ate  obter  a 
leitura  correta.  Antes  de  seguir  adian- 
te,  porem,  uma  observagao:  voce  deve 
ter  notado  que  o  maior  fundo  de  esca¬ 
la  alcangado  pelo  Digitotal  e  de  1  000 
V.  No  entanto,  na  fieha  tecnica  fixa- 
mos,  como  valor  pratico,  um  nivel  su¬ 
perior  de  250  volts.  Consideramos  es¬ 
se  valor  como  um  limite  de  seguranga, 
que  pode  ser  ultrapassado  momenta- 
neamente,  mas  que  convem  respeitar, 
devido  a  dissipagao  dos  resistores  de 
precisao  e  tambem  ao  problema  da 
isolagao  da  placa  —  que  precisa  ser 
aperfeigoada  para  admitir  tensoes  su- 
periores  a  250  V. 

O  mesmo  divisor  resistivo  e  utiliza- 
do  na  medida  de  tensoes  alternadas. 
Antes  de  testa-lo,  ligue  a  segunda  me- 
tade  da  alimentagao  ( -  5  V),  para  acio- 
narooperacional  Bifet  (CI8).  Passe  en- 
tao  a  calibragao,  que  deve  ser  feita  com 
o  auxilio  de  uma  tensao  CA  conheci¬ 
da,  atuando-se  sobre  o  trimpot  R27  (ve- 
ja  a  primeira  parte  da  materia  pa¬ 
ra  informar-se  sobre  a  fungao  desse 
trimpot). 

Terminada  mais  essa  etapa,  resta  o 
estagio  do  ohmimetro,  que  nao  exige 
nenhum  outro  instrumento  para  sua  ca¬ 
libragao.  Comute,  inicialmente,  a  cha- 
ve  de  fungoes  para  ohms  e  a  de  esca- 
las,  para  10  kQ,  100  kQ  ou  1  MQ.  Ligue 
na  entrada  do  aparelho  um  resistor  de 
valor  igual  ao  fim  de  escala  seleciona- 
do  e  ajuste  R15  ate  que  o  display  osci- 
le  no  limiar  da  sobrefaixa  (entre  999 
e  EEE).  A  partir  desse  momento  nao  e 
mais  preciso  tocar  nesse  trimpot. 


Em  seguida,  troque  o  resistor  da  en¬ 
trada  por  outro  de  1  kQ,  que  seja  o  mais 
preciso  possivel,  e  selecione  a  escala 
de  1  kQ.  Ajuste  entao  R19,  ate  obter  a 
mesma  situagao  de  limiar  ja  descrita. 
O  Digitotal  esta,  agora,  funcionando 
perfeitamente  e  bem  calibrado. 

E  importante  lembrar,  uma  vez  mais, 
que  o  bom  funcionamento  do  instru¬ 
mento  vai  depender  diretamente  da 
precisao  dos  resistores  utilizados.  Por- 
tanto,  antes  de  se  decidir  a  montar  o 
multimetro,  certifique-se  da  disponibi- 
lidade  desses  componentes.  Caso  sua 
montagem  fique,  “encalhada”  por  cau¬ 
sa  deles,  existem  outras  saidas,  como 
recalcular  os  divisores  para  outros  ti- 
pos  de  resistor  ou  utilizar  trimpots  pre- 
viamente  ajustados  para  substitui-los. 

Acabamento  —  Nosso  prototipo  foi 
alojado  numa  caixa  de  acrilico  trans- 
parente,  parte  pela  estetica  high-tech 
criada  por  esSe  material,  parte  para  per- 
mitir  uma  melhor  visualizagao  do  cir- 
cuito  nas  fotos.  Caso  voce  queira  re- 
produzi-la,  anote  suas  dimensoes:  18 
cm  (largura),  5,5  cm  (altura)  e  10  cm  (pro- 
fundidade).  Essas  medidas  nao  estao 
levando  em  conta  a  inclusao  da  fonte 
na  mesma  caixa;  nesse  caso,  basta 
acrescentar  alguns  centimetros  a  pro- 
fundidade,  de  acordo  com  o  transfor- 
mador  escolhido. 

Nosso  projeto  do  painel  frontal  esta 
reproduzido  na  figura  3;  foi  totalmente 
produzido  com  tragos  e  letras  transfe- 
riveis.  Os  sensores,  por  sua  vez,  foram 
muito  bem  improvisados  com  dois 
transistores  de  sucata  com  encapsu- 
lamento  metalico. 

Operagao  —  O  projeto  do  Digitotal 
foi  concebido  de  modo  a  simplificar  ao 
maximo  sua  operagao,  como  ja  disse- 
mos.  Para  visualizar  melhor  os  LEDs  in- 
dicadores  e  as  leituras  do  display,  su- 


gerimos  que  a  frente  da  caixa  seja  le- 
vantada  por  um  pequeno  suporte  de 
4  cm  de  altura,  aproximadamente. 

A  entrada  de  volts  conta  com  uma 
protegao  interna  contra  sobretensoes, 
que  elimina  o  risco  de  “queima”  de 
componentes.  Nao  ha  perigo,  portan- 
to,  de  danificar  o  instrumento  ao 
comuta-lo  inadvertidamente  para  uma 
escala  mais  baixa.  Uma  protegao  adi- 
cional  e  dada  pela  separagao  entre  as 
entradas  de  tensao  e  resistencia,  evi- 
tando  danos  com  toques  acidentais 
nos  sensores.  Cuidado,  porem,  para 
nao  se  enganar  na  conexao  das  pon- 
tas  de  prova  aos  bornes  de  entrada, 
pois  a  escala  de  ohms  nao  e  protegida 
contra  sobretensao. 

Quanto  a  leitura  do  visor,  lembre-se: 
o  “estouro”  de  faixa  (ou  sobreleitura) 
e  indicado  pelo  simbolo  “EEE”  —  nes¬ 
se  caso,  o  Digitotal  esta  “pedindo”  pa¬ 
ra  ser  comutado  para  uma  escala 
maior.  Ao  comutar  as  escalas,  obser¬ 
ve  que  o  ponto  decimal  percorre  o  dis¬ 
play,  facilitando  as  leituras. 

Uma  observagao  final,  muito  impor¬ 
tante,  deve  ser  feita:  embora  o  CA  3162 
tenha  sido  projetado  para  efetuar  lei¬ 
turas  negativas,  o  Digitotal  nao  incor- 
porou  esse  recurso,  pois  os  canais  ana- 
logicos  dos  4066  devem  atuar  dentro  da 
faixa  positiva  da  alimentagao  (0  a  +  5 
V).  Assim,  o  visor  podera  mostrar,  as  ve- 
zes,  alguns  valores  precedidos  do  sinal 
“  -  ”,  que  nao  deverao  ser  levados  em 
conta,  pois  a  medida  sera  altamente 
imprecisa. 

Novos  modulos  —  O  Digitotal  pode 
recebermodulos  com  outras  fungoes, 
para  medir  corrente,  frequencia  e  ate 
mesmo  graus  —  se  for  usada,  por 
exemplo,  a  escala  mais  baixa  de  ten¬ 
sao  CC.  Nessa  condigao,  a  impedan- 
cia  de  entrada  do  3162  e  da  ordem  de 
100  MQ,  muito  superior  a  da  associa- 
gao  R7/R8,  fazendo  com  que  a  entrada 
fique  acoplada  diretamente  a  ele. 

Por  outro  lado,  esse  Cl  nao  apresen- 
ta  uma  grande  sensibilidade  (999  mV),  o 
que  impede,  por  exemplo,  que  sejam 
utilizados  resistores  shunt  para  corren¬ 
te.  Ao  inves  disso,  seria  necessario  in- 
cluir  uma  etapa  de  amplificagao,  alem 
do  chaveamento  mecanico  (com  reles 
ou  chaves)  ja  que  correntes  um  pouco 
mais  elevadas  ja  nao  permitiriam  o  cha¬ 
veamento  eletronico.  O  frequencimetro 
e  o  termometro,  estes  sim  podem  ser 
facilmente  adaptados,  inclusive  a  par¬ 
tir  de  montagens  ja  propostas  pela  No¬ 
va  Eletronica.  • 
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RESISTORES 

R1,  R2,  R3,  R23-  470  kQ 

R4-  150  Q 

R5-  33  kQ  (7  unidades) 

R6-  IkQ  (7  unidades) 

R7,  R8-  1,8  MQ,  1/4  W,  2% 

R9,  RIO,  R21-  10.0  kQ,  2% 

R11,  R13,  R16,  R17,  R18,  R20-  10  kQ, 
2% 

R12,  R15,  R19-  1  kQ  (potenciometros 
multivoltas  ou  helipots) 

R14-  2,7  kQ 
R22-  1  MQ,  2% 

R24,  R25-  10  kQ 
R26-  51  kQ 

R27-  2  kQ  (potenciometro  multivoltas 
ou  helipot) 

R28-  3,3  kQ 

R29-  50  kQ  (potenciometro  multivoltas 
ou  helipot) 

R30-  10  kQ  (potenciometro  multivoltas 
ou  helipot) 

R31,  R32-  180  Q 


Relagao  de  componentes 

Todos  os  resistores  de  1/4  W,  5%, 
exceto  onde  especificado 

CAPACITORES 

Cl,  C2,  CP-  0,22  \iF  (poliester 

metalizado) 

C3-  1  \iF/16  V  (eletrolitico) 

C4,  C8-  47  [iF/16  V  (eletrolitico) 

C5-  47  nF  (poliester  metalizado) 

C6-  4, 7\iF/16  V  (eletrolitico) 

C7,  CIO,  C11,  Cl 2,  Cl 5,  Cl 6,  Cl  7- 
0,1  \xF  (poliester  metalizado) 

Cl 3,  Cl 4-  100  pF H 6  V  (eletrolitico) 

Cl 8-  47 pF  (ceramico,  disco) 

SEMICONDUTORES 
D1,  D3,  D4,  D7,  D8-  1N4148 
ou  equivalentes 
02-  LEDs  vermelhos 
retangulares  (7  unidades) 

D5-  displays  HDSP  5301  ou  FN  567  ou 
equivalentes  anodo  comum 
(3  unidades) 

■■■■■■■■■■■■ 


D6-  zener  2, 1  V/400  mW  (2  unidades) 
Q1,  Q2,  Q3  (7  unidades)-  BC547 
ou  equivalentes 

Q4-  BC  237  ou  BC206  ou  equiva  entes 
(3  unidades) 

CI1-  4093 
CI2,  CI3-  7495 
CI4,  CI5,  CI6-  4066 
CI7-  LM  324 
CI8-  CA  3140 
Cl 9-  C A  3162 
CI10-  CA  3161 

DIVERSOS 

Placas  de  circuito  impresso 
Chave  liga-desliga  miniatura 
Bornes  (2  vermelhos  e  1  preto) 

Fio  encapado  para  conexoes 
Soquetes  para  CIs 
Carcagas  metalicas  de 
transistores  (ver  texto) 

Caixa  pldstica  ou  metalica 
(ver  texto) 


a  Eletronica  Luniv 

alem  de  computadores  pessoais  tern: 


Kits 

Componentes  em  geral. 
Equipamentos  (varias  marcas). 


Venha  comprovar  os  otimos  pregos 
e  o  nosso  atendimento. 


[h  •  Eletronica  Luniv 


Representantes  da  FILCRES  no  Rio 

Rua  Republics  do  Libano,  25-A  -  Centro 
Fones:  252-2640  e  252-5334  -  Rio  de  Janeiro 
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Ruy  Natividade 


Controles 
eletrdnicos 
de  iluminagao 


Uma  analise  tecnica  dos  dimmers  para 
grandes  potencias,  recem-langados 
no  Brasil  pelo  grupo  AST  Eletrdnica 


17 

9H  m  Janeiro  de  1985  a  Dimbra 
»  iEletronica  e  llumina'gao  lan- 
no  mercado  brasileiro 
uma  linha  completa  de  produtos  de  al- 
ta  tecnologia,  destinados  a  area  de 
controle  de  luminarias  em  obras  de  ar- 
quitetura  e  iluminagao  profissional  de 
shows  e  teatros. 

A  Dimbra  e  uma  das  empresas  do 
grupo  AST  Eletronica,  o  mesmo  fabri- 
cante  das  caixas  acusticas  omnidire- 
c  ion  a  is  BES  (Beriagni  Electroacoustic 
Systems).  Esta  associada  a  Dimmer- 
son,  da  Argentina,  que  foi  responsa- 
vel  pelo  projeto  do  sistema  de  ilumina¬ 
gao  e  som  do  canal  de  TV  of  icial  da  Co- 
pa  de  78,  assim  como  da  parte  de  po- 
tencia  dos  controles  de  iluminagao  do 
predio  da  IBM  em  Buenos  Aires  e  do 
edificio  Torre  Perez  Companc.  Este  ul¬ 
timo  foi  considerado  a  “obra  do  ano” 
por  diversas  entidades  argentinas  liga- 
das  a  arquitetura  e  iluminagao. 


Segundo  a  empresa,  os  equipamen- 
tos  langados  no  Brasil  tern  caracteris- 
ticas  ineditas  ate  no  piano  internacio- 
nal,  como  por  exemplo: 

•  A  possibilidade  de  controlar  lumi¬ 
narias  fluorescentes  entre  10  e  100%, 
com  curva  quadratica,  percebida  linear- 
mente  pela  visao  humana;  o  sistema 
permite  o  controle  do  nivel  de  ilumina¬ 
gao  em  auditorios,  escritorios,  fabricas 
etc.,  gerando  menos  carga  termica  so- 
bre  o  ar  condicionado. 

•  Dimmers  de  potencia  com  limita- 
gao  previa  de  tensao  de  saida,  indepen- 
dentemente  da  linha  de  alimentagao; 
esta  caracteristica  permitira  a  grupos 
em  turnes  utilizarem,  por  exemplo,  lam- 
padas  de  110  volts  em  cidades  onde  a 
tensao  da  linha  e  de  220  volts,  e/ou  li- 
mitar  a  tensao  maxima  de  saida  com 
a  finalidade  de  estender  a  vida  das 
lampadas. 

•  Mesas  de  iluminagao  controladas 


por  urn  microprocessador,  permitindo 
dessa  forma  armazenar  na  memoria  to- 
das  as  condigoes  de  iluminagao  para 
cada  uma  das  cenas  de  uma  pega  tea- 
tral  ou  show  de  musica  e  luz  (efeitos  es- 
peciais). 

•  Transformadores  eletronicos  para 
lampadas  de  baixa  tensao  (tipo  “par” 
ou  halogenas),  com  d/mmerincorpora- 
do,  para  controle  local  ou  remoto. 

Sistemas  de  iluminagao  —  Pode- 
mos  dividir  os  sistemas  de  iluminagao 
em  dois  grandes  grupos:  os  utilizados 
na  arquitetura  e  os  destinados  a  ilumi¬ 
nagao  cenica.  Os  principals  objetivos 
e  vantagens  alcangados  com  a  utiliza- 
gao  desse  sistema  de  controle  sao: 

Na  arquitetura 

a)  Economia  de  energia  e  dos  cus- 
tos  de  manutengao:  Com  urn  sistema 
eletronico  de  controle  conseguimos  di- 
minuir  a  frequencia  de  reposigao  de 
lampadas  e  reduzir  o  consumo  de  ener¬ 
gia,  atraves  da  mistura  da  luz  solar  in- 
cidente  com  a  artificial. 

A  iluminagao  de  um  ambiente  pode 
ser  controlada  de  modo  a  acompanhar 
a  variagao  da  luz  natural  (solar)  por 
meio  de  sensores  fotoeletricos.  A  figu- 
ra  1  mostra  como,  a  medida  que  a  luz 
natural  aumenta,  a  porcentagem  de  ilu¬ 
minagao  artificial  diminui,  e  vice-versa. 
O  controle  eTeito  de  modo  a  manter  a 
iluminagao  num  nivel  preestabelecido 
em  fungao  das  atividades  ou  do  tipo  de 
trabalho  que  se  desenvolve  na  area  sob 
controle. 

Na  figura,  2  por  exemplo,  temos  o 
caso  tipico  de  um  controle  de  ilumina¬ 
gao  para  escritbrios.  Das  oito  ate  as  no- 
ve  horas,  periodo  de  entrada  dos  fun- 
cionarios,  a  iluminagao  das  salas  e 
mantida  em  nivel  baixo.  Das  nove  ate 
meio-dia  e  mantida  ao  nivel  maximo  es- 
tabelecido.  No  final  do  expediente  e  no- 
vamente  reduzida,  durante  o  periodo  de 
limpeza  das  salas.  Dessa  maneira  con- 
segue-se  reduzir  o  consumo  de  energia 
sem  comprometer  as  atividades  do  lo¬ 
cal  de  trabalho. 

Ao  regular  a  intensidade  I  ’minosa 
de  acordo  com  a  atividade  do  local,  me- 
Ihoramos  tambem  o  grau  de  conforto 
do  ser  humano,  aumentando  conse- 
quentemente  a  sua  produtividade.  E 
tao  desagradavel  trabalhar  com  falta 
de  luz  como  com  excesso. 

b)  Obtengao  de  ,,climas,>  especiais 
na  decoragao  de  um  ambiente :  Em  au¬ 
ditorios,  teatros  e  cinemas  podem-se 
obter  efeitos  especiais  de  iluminagao 
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como,  por  exemplo,  flashes, 
luzes  ritmicas  e  sequenciais, 
imitagao  de  luz  de  velas  etc., 

nivel 

/  f  ~~  \  resultante 

alem  de  variagao  gradual  da 

100 

j— -  '  \ 

intensidade  de  luz. 
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Na  iluminagao  cenica 
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Fig.  1 


A  medida  que  a  luz  natural  aumenta ,  a  artificial  diminui. 


Isso  e  conseguido  atraves  do 
acendimento  gradual,  evitan- 
do  o  problema  de  choque  ter- 
mico  no  filamento  da  lampa- 
da.  O  aumento  da  vida  util  da 
lampada  e  feito  tambem  atra¬ 
ves  da  limitagao  da  tensao 
maxima  de  alimentagao. 

b)  Exploragao  das  possibi- 
lidades  artisticas  da  ilumina¬ 
gao :  Em  shows,  e  possivel  a 
criagao  de  um  clima  teatral 
atraves  de  efeitos  luminosos, 
conjugados  com  a  musica. 

Em  estudios  de  televisao  e 
gravagoes  de  video  podem-se 
obter  tambem  pianos  de  ilumi¬ 
nagao  (profundidade,  cor). 

O  co nt role  de  iluminagao  Cun/a  do  controle  de  iluminagao  num  escritorio. 
—  Este  tipo  de  controle  vem 
sendo  usado  ha  muito  tempo,  ainda 
que  de  forma  primitiva,  para  obtengao 
de  efeitos  visuais.  Antigamente,  o  ni- 
vel  de  iluminagao  de  teatros  e  salas  de 
concerto  era  controlado  atraves  de  ele- 
mentos  interpostos  entre  um  arranjo  de 
velas  e  o  publico,  que  apagavam  e 
acendiam  velas  conforme  o  “clima”  a 
ser  obtido. 

Posteriormente  apareceram  os  reos- 
tatos,  enormes  atenuadores  construi- 
dos  com  eletrodos  imersos  numa  solu- 
gao  salina,  que  regulavam  a  passagem 
da  corrente  em  fungao  da  proximida- 
de.  Com  o  surgimento  dos  semicondu- 
tores,  mais  especificamente  dos  SCR 
(Silicon  Controlled  Rectifiers),  o  contro¬ 
le  de  iluminagao  passou  a  ser  pura- 
mente  eletronico,  oferecendo  a  cada 
dia  maiores  recursos  e  sofisticagao.  E, 
com  a  introdugao  das  tecnicas  digitais, 
sistemas  completos  de  iluminagao  ce- 
nica  ou  arquitetonica  puderam  ser  con- 
trolados  por  um  unico  microproces- 
sador,  em  todas  as  suas  variaveis. 

De  acordo  com  a  figura  3,  podemos 
dividir  um  sistema  de  controle  de  ilu¬ 
minagao  em  tres  segoes  basicas:  a)  o 
gerador  de  sinais  de  controle,  onde, 
atraves  de  sensores,  temporizadores, 
geradores  de  rampa  etc.,  sao  produzi- 
dos  os  sinais  de  baixa  tensao  que  con- 


16  17  18  19 

hora  do  dia 


Esquema  basico  de  um  sistema  de 
controle  de  iluminagao. 


Variagao  da  fase  da  corrente  da 
luminaria. 


trolam  o  estagio  de  potencia; 
b)  o  estagio  de  potencia  pro- 
priamente  dito;  e  c)  o  sistema 
de  filtragem. 

Gerador  de  sinais  de  con¬ 
trole  —  Pode  ser  comparado 
ao  pre-amplif icador  de  um  sis¬ 
tema  de  audio,  ao  qual  sao  li- 
gadas  as  diversas  fontes  de 
programa  —  no  caso  senso- 
res,  temporizadores  etc.  — 
que,  apos  devidamente  sele- 
cionadas,  excitam  o  sistema 
de  potencia  (amplificador).  Os 
sinais  de  controle  podem  ser 
absolutos  (sim/nao)  ou  relati- 
vos  (proporcionais),  fornecen- 
do  diversos  niveis  de  acordo 
com  as  decisoes  do  operador, 
ou  em  fungao  das  tensoes 
emanadas  dos  sensores. 

Normalmente  os  sinais  de 
controle  consistem  em  sinais 
CC  de  0  a  10  volts,  com  co- 
rrentes  de  1  a  10  mA.  Em  sis¬ 
temas  mais  complexos  esses 
sinais  podem  ser  multiple- 
xados,  permitindo  a  circula- 
gao  de  varios  deles  por  um 
unico  cabo  de  comando. 


Estagio  de  potencia  —  O  estagio  de 
potencia  equivale  ao  amplificador  num 
sistema  de  audio.  Um  circuito  eletroni- 
co  bastante  complexo  permite  contro- 
lar  cargas  enormes  com  o  pequeno 
sinal  fornecido  pelo  modulo  de  coman¬ 
do.  E  o  estagio  responsavel  pela  regu- 
lagao  das  correntes  e  tensoes  efeti- 
vamente  fornecidas  a  carga,  que  po¬ 
dem  variar  entre  algunam  A  e  centenas 
de  amperes.  Normalmente  encontra- 
mos  nele  os  sistemas  de  protegao  (fu- 
siveis,  disjuntores  termomagneticos)  e 
os  radiadores  do  calor  corresponden- 
te  a  potencia  a  ser  controlada. 

O  sistema  de  filtragem  —  E  um  dos 

elementos  mais  importantes  quando  o 
controle  de  iluminagao  se  destina  ao 
uso  profissional.  A  utilizagao  de  dim¬ 
mers  eletronicos,  hoje  praticamente 
obrigatoria  em  sistemas  de  iluminagao 
de  televisao  e  teatro,  gera  uma  enor- 
me  quantidade  de  harmonicos  da  fre¬ 
quence  da  rede,  que  sao  facilmente 
captados  pelos  sensiveis  pre-ampli- 
ficadores  de  microfones  e  cameras  de 
video.  Sistemas  economicos,  ou  des- 
tinados  ao  uso  residencial,  nao  podem 
utiliza-los  sem  uma  filtragem  eficiente. 
Para  obter  uma  filtragem  eficiente,  os 
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linha  de 
alimentacao 


Fig.  5 

Controle  eletronico  de  iluminagao  ou  dimmer. 
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Representagao  de  um  sistema  dimmer 
completo. 


mais  sofisticados  sistemas  de  dim¬ 
mers  utilizam  hoje  indutores  toroidais 
de  nucleo  especial,  capazes  de  elevar 
o  tempo  de  crescimento  da  onda  de 
corrente  de  300  a  600  milissegundos, 
fornecendo  a  carga  e  a  linha  de  trans- 
missao  uma  senoide  livre  de  harmoni- 
cos  de  alta  frequencia.  Indutores  espe- 
ciais  asseguram  tambem  a  ausencia 
de  vibragoes  mecanicas  normalmente 
associadas  aos  nucleos  de  ago-silicio 
convencionais. 


Funcionamento  —  O  principio  de 
funcionamento  de  um  controle  eletro¬ 
nico  de  iluminagao  consiste  em  variar 
o  angulo  de  fase  da  corrente  da  lumi- 
naria  em  fungao  de  um  sinal,  tal  como 
indica  a  figura  4.  O  que  se  consegue  e 
permitir  a  circulagao  de  uma  corrente 
em  parte  do  ciclo  da  onda. 

Para  obter  este  resultado  utiliza-se 
um  retificador  controlado  de  silicio,  o 
qual  permite  o  controle  do  angulo  de 
condugao  com  dissipagao  de  energia 
desprezivel.  Os  dispositivos  usados  pa¬ 
ra  conseguir  a  regulagem  sao  denomi- 
nados  controles  eletronicos  de  ilumi¬ 


nagao  (dimmers),  e  sao  constituidos 
basicamente,  como  indica  a  figura  5, 
de  um  conjunto  de  retificadores  e  de 
um  gerador  de  sinais  de  comando  pa¬ 
ra  os  retificadores,  o  qual  recebe  um  si¬ 
nal  externo  de  controle. 

Na  figura  6  temos  representado  um 
sistema  de  controle  completo.  Primei- 
ramente  os  sensores  fotoeletricos  co- 
letam  as  informagoes  que  sao  envia- 
das  para  um  processador  de  sinais  de 
controle  que,  por  sua  vez,  aciona  um 
dimmer  e,  consequentemente,  a  carga. 

Alem  dos  sensores  fotoeletricos,  o 
processador  de  sinais  tambem  pode  re- 
ceber  informagoes  de  uma  central  de 
computador  e  de  comandos  locais. 

Instalagao  —  Um  exemplo  de  insta- 
lagao  que  emprega  esses  controles  ele¬ 
tronicos  de  iluminagao  e  a  que  foi  feita 
no  edificio  Torre  Perez  Companc  na  Ar¬ 
gentina.  Nesse  projeto,  os  variadores 
de  angulo  de  condugao  (dimmers)  es- 
tao  submetidos  a  dois  tipos  de  contro¬ 
le,  a  fim  de  permitir  o  nivel  de  ilumina¬ 
gao  necessario  e  suficiente  dado  pelas 
condigoes  ambientais  em  cada  zona 
do  edificio  (controle  local),  e,  ao  mes- 
mo  tempo,  associar  o  consumo  envol- 
vido  no  servigo  de  iluminagao  com  o 
programa  de  conservagao  de  energia 
do  edificio,  executado  por  uma  central 
computadorizada  de  supervisao  e  con¬ 
trole  (controle  remoto). 

Controle  local  —  O  edificio  tern,  ins- 
taladas  em  cada  andar,  tres  celulas  fo¬ 
toeletricas  convenientemente  situa- 
das  no  interior  da  zona  de  iluminagao. 

A  missao  dessas  celulas  e  gerar  um  si¬ 
nal  consistente  e  uma  corrente  conti- 
nua  proporcional  a  iluminagao  do  am- 
biente  em  que  estao  instaladas. 


O  sinal  das  celulas  controla  o  angu¬ 
lo  de  condugao  do  dimmer  correspon- 
dente,  a  fim  de  manter  um  nivel  minimo 
de  iluminagao  no  recinto  sob  controle, 
o  qual  conta  com  uma  parte  de  luz 
natural.  As  celulas  fotoeletricas  sao 
projetadas  para  impedir  trocas  erradas 
na  iluminagao  em  virtude  de  reflexoes 
provocadas  pelo  movimento  de  pes- 
soas  ao  redor  de  superficies  muito  re- 
fletoras.  A  corregao  com  respeito  a  cor 
computa  a  soma  da  luz  natural  com  a 
artificial. 

Controle  remoto  —  Uma  central  de 
computador  coordena  todas  as  fun- 
goes  do  edificio,  atraves  de  paineis  re- 
motos  dotados  de  comandos  do  tipo 
on-off  para  serem  utilizados  pelos  pro- 
cessadores  de  sinais  dos  controles  dos 
dimmers  em  cada  piso  e  de  forma  in- 
dependente. 

Os  dimmers  permitem  as  seguintes 
regulagens: 

00  limitagao  de  100% 

01  limitagao  de  90% 

10  limitagao  de  80% 

11  apagado 

Cada  painel  remoto  conta  com  os 
seguintes  comandos: 

a)  Controle  de prioridade:  elimina  to¬ 
das  as  outras  fungoes  da  unidade  de 
controle;  serve  tambem  para  limitar  a 
iluminagao  em  zero  ou  em  100%. 

b)  Controle  de  limpeza :  comando  uti- 
lizado  apenas  pelo  pessoal  da  limpe¬ 
za  do  edificio;  quando  acionado,  liga  a 
luz  durante  um  intervalo  de  tempo  e 
num  nivel  de  iluminagao  predetermina- 
do  pelo  computador,  suficiente  apenas 
para  a  execugao  do  servigo. 

c)  Controle  das  celulas  fotoeletricas : 
todos  os  controles  anteriores  sao  con¬ 
troles  absolutos,  ou  seja,  rndependen- 
tes  das  condigoes  externas  de  ilumina¬ 
gao;  os  controles  das  celulas  fotoele¬ 
tricas  sao  relativos,  isto  e,  controlam 
a  iluminagao  de  acordo  com  um  nivel 
preestabelecido. 

Dimmers  —  A  utilizagao  de  dimmers 
permite  ao  usuario,  como  ja  comenta- 
mos  no  inicio,  economizar  energia  e 
prolongar  a  vida  util  das  lampadas  in- 
candescentes  entre  10  e  20  vezes.  No 
edificio  Torre  Perez  Companc,  por  exe¬ 
mplo,  temos  instalado  em  cada  andar 
um  painel  eletrico  de  protegao  e  um 
controle  eletronico  de  iluminagao,  equi- 
pado  com  dimmers  Dimmerson  mode- 
lo  1390.  As  figuras  7  e  8  mostram  os 
esquemas  dos  paineis. 

Os  circuitos  que  alimentam  os  tubos 
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fluorescentes  possuem  capacitores 
Elecond,  com  fusivel  de  protegao,  lam- 
pada  indicadora  de  fusivel  queimado  e 
um  comutador  para  sua  conexao  ou 
desconexao.  O  comutador  dispoe  de 
um  interruptor  rotativo  por  dimmer 
(composigao  nao-dimmer-direto),  que 
permite  tira-lo  de  servigo  e  conectar  a 
carga  diretamente  a  uma  linha.  A  pro¬ 
tegao  de  cada  circuito  e  realizada  com 
interruptores  termomagneticos  bi  e  tri- 
fasicos. 

Os  dimmers  sao  construidos  na  for¬ 
ma  modular  e  totalmente  no  estado  so- 
lido,  possuindo  cada  um  a  sua  propria 
fonte  de  alimentagao,  circuito  de  dis- 
paro,  tiristores,  dissipadores,  filtros  de 
interference,  fusiveis  de  protegao  pa¬ 
ra  o  circuito  de  controle  e  circuitos  pro- 
cessadores  de  sinais  de  controle,  como 
ilustra  a  figura  8. 

Sistema  de  iluminagao  portatil  — 

Alem  do  sistema  de  controle  para  obras 
de  arquitetura,  a  AST  desenvolveu  tam- 
bem  um  controle  de  iluminagao  porta¬ 
til  para  utilizagao  em  filmagens  exter- 
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Esquema  funcional  de  um  dimmer. 


Caracteristicas  tecnicas  do  Dimmer  Box  modelo  AD  125 


•  n.°  de  dimmers:72  canais  independen- 
tes  controlados  por  sinal  CC 

•  potencia  de  saida:  4,8 kW (220  V)  —  2,4 
kW  (110  V),  para  cad  a  um  dos  12  canais 
independentes 

•  potencias  de  entrada:  trifasica  120/208 
VCA,  50/60  Hz,  80  A,  monofasica  120 
VCA,  50/60  Hz,  240  A,  monofasica  220 
VCA,  50/60  Hz,  240 A 

•  sinal  de  controle:  0  a  10  VCC,  ImA 

•  regulagao  da  tensao  de  saida  (fungao 
da  tensaq  de  entrada ):  ±  2%  para  ± 
15%  de  variagao  na  tensao  da  linha  de 
alimentagao 

•  regulagao  da  tensao  de  saida  (fungao 
da  carga):  ±  2%  para  variagdes  da  car- 


ga  entre  10  W  e  2,4  kW (1 10)  ou  20  We 
4,8  kW  (220  V) 

•  filtragem: por  dois  indutores  toroidais 
de  nucleo  ferromagneticos  especial, 
com  400microssegundos  de  tempo  de 
elevagao  da  onda  de  corrente 

•  eficiencia:  95%  a  plena  carga 

•  tempo  de  resposta:  100  ms 

•  peso  total:  40  kg 

•  dimensdes:  590  mm  (L)x200  mm  (A) 

x  500  mm  (P) 

•  curva  de  atenuagao:  aproximadamen- 
te  quadrat ica,  com  efeito  visual  linear 
de  intensidade  luminosa 

•  montagem:  modular  com  conectores 

tipo  plug  in  e  ventilagao  forgada  contro- 

lada  por  sensores  termostaticos 


nas,  instalagoes  modulares  fixas  ou 
moveis,  teatros,  auditorios,  estudios  de 
televisao  ou  para  grupos  em  turnes.  O 
sistema  e  composto  basicamente  de 
um  console  modelo  3130  e  de  uma  uni- 
dade  de  dimmers  modelo  AD  125. 

Console  Dimmerson  modelo  3130  — 

O  console  Dimerson  3130  e  uma  mesa 
de  controle  de  iluminagao  de  duas  ce- 
nas  programaveis  com  fusao  linear  (di¬ 
pless).  Cada  console  e  constituido  de 
um  modulo  master  e  de  um  ou  mais 
modulos  de  controle  com  12  canais  in¬ 
dependentes.  O  modulo  master  e  do- 
tado  de  controle  fader,  controle  master 
e  de  tempo  de  iluminagao. 

De  acordo  com  as  necessidades  de 
cada  show  ou  pega  teatral  e  possivel, 
atraves  de  um  sistema  de  conectores, 
interligar  dois  ou  mais  consoles  3130, 
proporcionando  ao  operador  total  con¬ 
trole  sobre  o  numero  de  canais  de- 
sejado. 

Esse  console  e  constru ido  de  forma 
modular,  permitindo  diversas  alterna- 
tivas  de  operagao  alem  de,  obviamen- 
te,  permitir  a  expansao  do  sistema. 

Dimmer  Box  modelo  AD  125  —  E 

uma  unidade  portatil  de  dimmers  com 
capacidade  de  controle  de  ate  60  qui- 
lowatts  para  12  canais  independentes. 
Utiliza  indutores  especiais,  de  nucleo 
toroidal  ferromagnetico,  que  evitam  a 
propagagao  de  interferences  e  do  rui- 
do  mecanico,  geralmente  encontrado 
em  sistemasded/mmersfiltradoscom 
indutores  convencionais.  Gragas  a  es- 
sa  caracteristica  e  possivel  usar  o  AD 
125  em  equipamentos  muito  sensiveis 
a  captagao  de  ruidos  e  interferences, 
como  cameras  de  televisao  e  mesas  de 
gravagao  de  som  e  video  em  geral. 

A  fim  de  garantir  a  estabilidade  da 
tensao  de  saida,  um  circuito  de  regu¬ 
lagao  garante  uma  variagao  maxima  de 
±  2%  para  variagoesde  ate  ±  15%  na 
tensao  de  entrada. 

Cada  um  dos  dimmers  possui  inter- 
ruptor  termomagnetico  para  protegao 
contra  curto-circuitos,  sendo  calcula- 
do  para  suportar,  porem,  a  conexao  ins- 
tantanea  de  cargas  incandescentes  de 
ate  o  valor  nominal,  e  com  o  sinal  de 
controle  no  maximo. 

O  Dimmer  Box  AD  125  conta  ainda 
com  um  sistema  de  resfriamento  e  pro¬ 
tegao  termica,  composto  de  radiadores 
especiais  de  aluminio  macigo,  uma  uni¬ 
dade  de  ventilagao  forgada,  de  baixo 
ruido,  e  um  circuito  eletronico  de  des- 
ligamento,  de  agao  automatica,  co- 
mandado  por  sensores. 

O  console  Dimmerson  3130  quando 
utilizado  em  conjunto  com  o  Dimmer 
Box  AD  125  forma,  assjm,  um  sistema 
portatil  bastante  compacto  para  con¬ 
trole  de  iluminagao  em  apresentagoes 
cenicas.  • 
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2?  PARTE 


Modelamento 
de  motores  por 

computador 


Coloca-se  em  pratica,  agora,  o  programa 
de  modelamento  apresentado  na  primeira 
parte.  Alem  disso,  e  oferecida  uma 
adaptagao  para  outros  modelos  de  micro 


T? 

xemplificaqdo  o  uso  do  pro- 
i  j  grama,  vamos  supor  um 
motor  assmcrono  trifasico 
com  as  seguintes  caracteristicas  de 
chapa: 

—  Potencia  mecanica  util  —  17  HP 
—  Tensao  de  alimentagao  —  220  V 
—  Frequencia  nominal  —  60  Hz 
—  Corrente  nominal  —  34  A 
—  Velocidade  nominal  —  1  760  rpm 
No  ensaio  em  vazio,  o  motor  apresen- 
tou  os  seguinte  valores: 

—  Perdas  mecanicas  —  500  W 


—  Corrente  em  vazio  —  12,5  A 
—  Potencia  em  vazio  —  1  400  W 
—  Resistencia  entre  dois  terminals 
do  estator  —  0,66  Q 
E  para  o  ensaio  com  rotor  bloqueado: 
—  Tipo  —  triangulo-triangulo,  com 
relagao  de  tensoes  entre  o  esta¬ 
tor  e  o  rotor  igual  a  2 
—  Resistencia  do  rotor  entre  dois 
aneis  —  0,66  Q 
—  Corrente  —  30  A 
—  Potencia  —  1  120  W 
—  Tensao  —  30  V 


A  partir  daf,  podemos  calcular  os  va¬ 
lores  das  grandezas  envolvidas  no  mo- 
delo.  Dessa  forma  pelos  valores  das  re- 
sistencias  e  conhecendo-se  o  tipo  de 
ligagao  do  motor,  calcula-se  os  valores 
de  R1  e  R2  como  sendo  iguais  alQ. 
No  ensaio  em  vazio,  calcula-se  a  poten¬ 
cia  de  perda  no  cobre  do  estator  e,  as- 
sim,  a  potencia  de  perda  no  ferro: 


Pce  =  R  l2  =  -f--  0,66 . 12,52  = 
=  155  W 

P|B  =  P  -  P  -P 

fe  ce  atv 

-  1  400  -  155  -  500 

P,*fase  =  745/3  =  248,3  W 


Como  vimos,  no  caso  de  ensaio  com 
rotor  bloqueado,  temos: 


<x'  +  x;),=(t )-  (f 

r)‘ 

X,  +  X;  =  1.21Q 

Admitindo-se  que  a  proporgao  entre 
as  resistencias  e  as  reatancias  seja 
igual,  vamos  ter: 


x,  =  x2=iq 


Resolvendo  o  circuito  do  modelo,  ad- 
mitindo  que  a  queda  de  tensao  no  en- 
rolamento  do  estator  seja  de  5%: 


Grafico  do  conjugado 


s  — »  0  a  1 

Rx  -♦  0,  1 ,  2,  4Q 
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Grafico  da  corrente 

- 

1 — I — I — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 - 1 — I - 1 — I — I  1  1  1  1  1  1 

1  =  f (s) 

1  -  0  a  1  50  A 

S  -  0  a  1 

Rx-  0.  1,  2Q 

i 

Completamos  assim  o  modelo  para 
o  motor  spodemos  aplicar  a  teoria  de 
circuitos  para  encontrar  as  condigoes 
de  operagao  para  determinada  carga 
ou  para  a  variagao  da  tensao  de  alimen- 
tagao  ou,  ainda,  qualquer  outro  estudo 
que  necessitamos  para  este  motor. 

Utilizando  o  programa  apresentado, 
podemos  tragar  as  curvas  de  conjuga- 
do,  corrente,  fator  de  potencia,  rendi- 
mento,  potencia  consumida,  potencia 
fornecida  ao  rotor  —  tendo  comO  da¬ 
dos  os  valores  que  encontramos  ante- 
riormente.  Vamos  apresentar  agora 
uma  serie  de  resultados  desse  progra¬ 
ma  para  o  motor  exemplificado  no  ini- 
cio  —  sendo  que  o  valor  da  resistencia 
externa  varia  entre  0,  1  e  2  ohms  por 
fase. 

Utilizagao  do  programa  —  Quando 
o  programa  esta  em  operagao  ele  e  au- 
toexplicativo,  pois  todas  as  informa- 
goes  necessarias  sao  requisitadas  pelo 
mesmo.  Primeiramente,  ele  pede  o  nu- 
mero  de  pares  de  polos  do  motor.  For- 
nece,  depois,  os  valores  das  grandezas 


do  modelo  e  pergunta  se  existe  algu- 
ma  alteragao  nessas  constantes;  se  for 
necessario  alterar  alguma  delas,  bas- 
ta  digitar  “S”  e  return  e,  em  caso  con- 
trario,  apenas  return. 

Definidas  todas  as  grandezas  do  mo¬ 
delo,  deve-se  fornecer  ao  programa 
qual  o  grafico  que  deve  ser  tragado,  es- 
colhido  entre  os  seguintes:  conjugado, 
em  Nm;  corrente,  em  amperes;  poten¬ 


cia  consumida,  em  watts;  rendimento; 
potencia  do  rotor,  em  watts;  e  fator  de 
potencia.  todos  em  fungao  do  escorre- 
g^mento  (s).  O  programa  pergunta  qual 
o  grafico  que  deve  ser  tragado.  A  res- 
posta  deve  ser  uma  das  descritas  aci- 
ma,  sem  abreviagoes;  por  exemplo, 
“conjugado  =  f(escorregamento)”. 

Definido  o  grafico,  o  programa  leva 
alguns  segundos  para  fornecer  respos- 
ta,-  pois  esta  calculando  os  valores.  A 
proxima  etapa  consiste  em  definir  a  es- 
cala  em  que  deve  ser  tragado  o  grafi¬ 
co.  Para  isto,  o  programa  fornece  os 
valores  maximo  e  minimo  dispomveis 
para  os  eixos  x  e  y,  e  pergunta  quais  os 
maximos  e  minimos  valores  requeridos 
para  os  dois  eixos.  Note  que  nao  e  ne¬ 
cessario  que  todo  o  grafico  esteja  en¬ 
tre  os  valores  escolhidos,  pois  o 
programa  tambem  pode  tragar  apenas 
uma  parte  do  grafico,  para  maior  visua- 
lizagao  de  detalhes. 

Observe,  nos  exemplos  fornecidos , 
que  o  programa  define  o  grafico  atra- 
ves  de  35  pontos  encontrados,  o  que  e 
mais  do  que  suficiente  para  se  ter  uma 
boa  ideia  das  curvas  e  nao  esperar  mui- 
to  tempo  para  se  obter  as  respostas;  se 
forem  necessarios  mais  detalhfes,  bas- 
ta  alterar  o  valor  de  “NA”,  definido  lo¬ 
go  nas  primeiras  linhas  do  programa. 
Existe,  tambem,  versatilidade  para  se 
tragar  urn  grafico  ponto  a  ponto  —  o 
que  pode  ser  feito  respondendo  “N” 
quando  o  programa  pergunta  se  deve 
preencher  entre  os  pontos;  ou,  ainda 
tragar  varios  graficos  sobrepostos,  res 
pondendo  “N”  quando  o  programa  per 
gunta  se  deve  apagar  o  que  ja  foi  feito 

Pode-se  perceber,  enfim,  que  6  pro 
grama  sempre  pergunta  o  que  deve  fa- 
zer  e  ba6ta  responder  “sim”  (S)*ou 
“nao”  (N)  para  que  acontega  o  deseja- 
do.  Fornecemos,  alem  disso,  novamen- 
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Potencias  x 
rendimento/conjugado 


1  —  Potencia  consumida  3  —  Rendimento 

(0  a  60  kW)  (0  a  1 ) 

2  —  Potencia  do  rotor  4  —  Conjugado 

(0  a  60  kW)  (0  a  300  Nm) 

Rx-0Q 


te  os  passos  iniciais  do  programa,  ate 
a  linha  1  200,  desta  vez  em  BASIC  ge- 
nerico,  adaptado  para  qualquer  micro 
nacional. 

Todos  os  resultados  apresentados 
sao  os  graficos  fornecidos  para  o  mo¬ 
tor  cujas  grandezas  foram  aqui  def ini- 
das.  A  partir  desses  graficos,  pode-se 
compreender  os  metodos  de  partida 
utilizados  para  motores  assincronos, 
pois  e  possivel  perceber  que  a  corren- 
te  consumida  diminui  com  a  variagao 
da  tensao  ou  com  a  variagao  da  resis- 
tencia  externa;  atraves  dessas  carac- 
teristicas  sao  efetuadas  as  partidas 
dos  motores  assincronos,  para  que  a 
corrente  de  partida  seja  a  menor 
possivel. 

Conclusoes  —  O  modelo  apresenta- 
do  e  muito  eficiente  e  pode  ser  utiliza- 
do  para  qualquer  estudo  em  motores 
assincronos.  Paraexemplificaro  poder 
desse  modelamento,  podemos,  por 
exemplo,  estudar  o  que  ocorre  com  a 
corrente  de  consumo  de  um  motor,  se 
existir  uma  variagao  na  tensao  de  en- 
trada  e  supondo  invariavel  o  conjuga¬ 
do  resistente  ao  motor. 

Supondo  que  o  conjugado  resisten¬ 
te  ao  motor  e  de  60  Nm,  que  o  rotor  e 
alimentado  com  220  V  e  Rx  =  0, 
levanta-se  o  grafico  do  exemplo  1 . 
Verifica-se  entao  que  o  escorregamen- 
to  e  igual  a  0,027;  a  velocidade,  igual 
a  1  751  rpm;  e,  superpondo  o  grafico  da 
corrente,  verifica-se  que  o  motor  con- 
some  23  A.  Imaginando  que  a  tensao 
de  alimentagao  diminua  para  200  V  e 
tragando o grafico  novamente (ex.  2 ), 
verifica-se  que  o  escorregamento  ago¬ 
ra  e  0.035  e  a  velocidade,  1  737  rpm.  Su¬ 
perpondo  novamente  o  grafico  da 
corrente,  encontra-se  25  A.  Poderia- 
mos,  atraves  desse  mesmo  estudo,  va- 
riar  a  resistencia  externa  ou  os  dois 
parametros  ao  mesmo  tempo. 

Como  se  pode  ver,  o  estudo  do  mo¬ 
delo  traz  ao  projetista  de  qualquer  sis- 
tema  uma  nova  ferramenta,  pois 
consegue  fazer  com  que  o  sistema  sob 
projeto  seja  simulado  antes  de  seu  fun- 
cionamento,  possibilitando  uma  con- 
cepgao  muito  mais  perfeita. 

Ainda  a  titulo  de  exemplificagao,  te- 
mos  a  possibilidade  de  projetar  um  cir- 
cuito  de  controle  de  velocidade  por 
intermedio  da  variagao  de  frequencia 
—  onde  poderiamos  utilizar  o  modelo 
desenvolvido,  apesar  de  nesse  caso  o 
modelo  nao  ser  tao  eficiente,  pois  as 
perdas  por  histerese  e  foucalt  depen¬ 
dent  da  frequencia.  Portanto,  os  valo- 
res  do  modelo  seriam  alterados  para 
cada  frequencia,  nao  atingindo  plena- 
mente  seu  objetivo. 

O  modelamento  de  qualquer  siste¬ 
ma  e  por  demais  complexo,  pois  quan¬ 
to  mais  precisao  queremos  na  simu- 
lagao,  mais  precisao  deve  apresentar 
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Programa  generico 

1  DIM  ZR(29),ZI(29) 

9  INPUT  "NUMERO  DE  POLOS  ?  ";PP: 
WS  =  377  /  PP 


10 

INPUT  "PERDAS  MECANICAS  ";PV 

20 

INPUT  "R1  =" 

R1 

30 

INPUT  "R2 

R2 

40 

INPUT  "XI  =" 

XI 

50 

INPUT  "X2  =" 

X2 

60 

INPUT  "RP  =" 

RP 

70 

INPUT  "XM  =' 

;XM 

80 

INPUT  "N  =";N 

90 

INPUT  "E  =";E 

100 

INPUT  "RX  =" 

;RX 

101 

INPUT  S 

110 

ZR(1)  =  R1:ZI(1)  =  XI 

120 

ZR(3)  =  (R2  +  RX)  /  (S  *  N 

2) 

130 

Zl(3)  =  X2  /  N 

*  2 

140 

ZR(2)  =  RP  *  XM  “  2  /  (RP  *  2 
+  XM  '  2) 

150 

Zl(2)  =  XM  *  RP  ‘  2  /  (RP  *  2 
+  XM  *  2) 

160 

ZR(4)  =  E:ZI(4) 

=  0 

170 

P  =  t:Q  =  2:R 

=  5:  GOSUB  1000 

180 

P  =  2:Q  =  3:R 

=  6:  GOSUB  1000 

190 

P  =  5:0  =  6:R 

=  7:  GOSUB  1100 

200 

P  =  2:Q  =  2:R 

!  =  8:  GOSUB  1100 

210 

P  =  7:Q  =  8:R 

;  =  9:  GOSUB  1050 

220 

P  =  6:0  =  9:R 
0 

!  =  10:  GOSUB  115 

230 

P  =  2:Q  =  9:R 
0 

!  =  11:  GOSUB  115 

240 

P  =  10:Q  =  4:R  =  12:  GOSUB  11 
00 

250 

P  =  11:0  =  4:R  =  13:  GOSUB  11 
00 

260 

Cl  =  SQR  (ZR(  1 2)  *  2  +  Zl(12 
)  *  2) 

270  C2  =  SQR  (ZR(13)“  2  +  Zl(13 
)  *  2) 

280  FP  =  ZR02WC1 

290  CJ  =  3  #  C2  ‘  2  *  (RX  +  R2)  / 

(N  *  2  *  S  "  WS)  -  PV  /  WS 
300  PRINT  "#,#  S  =  ";S 
310  PRINT  "  CORRENTE  =  ";C1  #  SQR(3) 
313  PRINT  "POTENCIA  NO  ROTOR  = 

CJ  *  WS  #  (1  -S) 

315  PRINT  "CONJUGADO  =";CJ 
320  PRINT  "POTENCIA  =  ";C1  *  E  * 

FP  *  3 

325  PRINT  "RENDIMENTO  =  ";CJ  *  W 
S  *  (1  -  S)  /  (Cl  #  E  *  FP  * 

3) 

330  GOTO  101 

1000  REM  SOMA 

1010  ZR(R)  =  ZR(P)  +  ZR(Q) 

1020  ZI(R)  =  ZI(P)  +  ZI(Q) 

1030  RETURN 

1050  REM  SUBTRACAO 

1060  ZR(R)  =  ZR(P)-ZR(Q) 

1070  ZI(R)  =  ZI(P)-ZKQ) 

1080  RETURN 

1090  REM  MULTIPLICACAO 
1100  REM  MULTIPLICACAO 
1110  ZR(R)  =  ZR(P)  *  ZR(Q)  •  ZI(P 
)  #  ZI(Q) 

1120ZKR)  =  ZR(P)  *  ZI(Q)  +  ZI(P 
)  #  ZR(Q) 

11 30  RETURN 
1150  REM  DIVISAO 
1160ZKQ)  =  -ZI(Q) 

1170  GOSUB  1100 

1180  ZR(R)  =  ZR(R)  /  (ZR(Q)  *  2  + 

ZI(Q)  ‘  2) 

1190ZKR)  =  ZI(R)  /  (ZR(Q)  *  2  + 

ZI(Q)  ‘  2) 

1195ZKQ)  =  -ZI(Q) 

1200  RETURN 


o  modelo.  No  caso  desse  motor,  a  ta- 
refa  fica  um  pouco  mais  simples,  por- 
que  estamos  afeitos  aos  fenomenos 
que  ocorrem  normalmente,  sendo  mais 
f&cil  entende-los.  Mesmo  assim,  como 
foi  mostrado  no  exemplo  anterior,  as 
vezes  b  preciso  alterar  um  pouco  a  con- 
cepgao  basica,  devido  a  pequenos  de- 
talhes  que  aparecem,  criando  conflitos 
entre  a  simulagao  e  a  realidade. 

Finalizando  —  A  utilizagao  de  com- 
putadores  como  ferramenta  para  auxi- 
liar  em  projetos  nao  b  tao  recente.  Hoje 
em  dia,  porem,  com  o  aparecimento  de 
microcomputadores  poderosos  b  rbpi- 
dos,  essa  tbcnica  tern  sido  cada  vez 
mais  difundida,  principalmente  em  si- 
mulagbes  onde  e  exigida  uma  grande 
quantidade  de  cblculos  repetitivos.  Is- 
to,  por  sua  vez,  torna  a  criagao  de  mo- 
delos  cada  vez  mais  importante. 


Neste  caso  estudamos  um  motor, 
mas  o  leitor  pode  imaginar  a  possibili- 
dade  de  simular  sistemas  mecanicos, 
tbrmicos  e  pneumaticos,  onde  os  tran- 
sitbrios  acontecem  com  frequencia, 
criando  condigoes  extremamente  com- 
plexas  de  resolugao  matematica,  equa- 
goes  diferenciais  ou  mesmo  sistemas 
de  equagoes  diferenciais  —  que  as  ve¬ 
zes  nao  podem  ser  resolvidos  analiti- 
camente  e  requerem  solugbes  intera- 
tivas,  com  tempo  de  processamento 
muito  grande  e  uma  enorme  dificulda- 
de  de  programagao. 

Enfim,  o  modelamento  e  importan¬ 
te  e  complexo,  exigindo  um  estudo  mi- 
nucioso  na  sua  concepgao,  para  ser  o 
mais  preciso  possivel.  S6  assim  ele  po¬ 
de  criar  condigoes  para  se  dimensio- 
nar  um  sistema  da  maneira  mais 
aproximada  possivel,  alem  de  evitar 
eventuais  falhas  e  erros  de  concepgao.# 


FACILITE  SUAS 
MONTAGENS 
DE  CIRCIIITOS 
EXPERIMENTAL ! 

Chegou  a  serie  de  matrizes  de 
contatos  PRONT-O-LABOR  de 
fabricacao  1 00%  nacional, 
precos  acessfveis  e  padrao 
internacional. 

—  PRONT-O-LABOR  6  uma  matriz  de 
contatos  (tie-point)  que  permite  a 
montagem  de  seus  projetos  experimentais 
com  toda  rapidez  e  versatilidade. 

—  PRONT-O-LABOR  Ihe  poupa  tempo  e 
dinheiro  pois  seus  componentes  se 
mant6m  mecanicamente  intactos. 

—  Esquega  as  placas  padrao,  pontes 
isolantes,  molinhas  e  os  fios  enrolados 
com  ferramentas  especiais,  conhega 
PRONT-O-LABOR  e  torne  um  prazer  o  que 
era  um  transtorno. 

—  Ideal  para  escolas,  laboratdrios 

de  projetos,  oficinas  de  manutengao, 
industrias,  etc. 

—  Possui  corpo  moldado  em  pl£stico  de 
alto-impacto  e  contatos  em  Alloy-770. 

Um  modelo  para  cada  necessidade: 


m-m 


PL  551 

550  tie  points, 
2  barramentos, 
2  bornes  de 
alimentagdo 


PL-552 

1 1 00  tie  points, 
4  barramentos, 
3  bornes  de 
alimentagdo 


± 

■.O 

n 

n 

1 

3 

S 

w—m 

PL  553 

1  650  tie  points, 
6  barramentos, 
4  bornes  de 
alimentagdo 


PL-554 

2200  tie  points, 
8  barramentos, 
3  bornes  de 
alimentagdo 


PL-556 

3300  tie  points, 
1  2  barramentos, 
4  bornes  de 
alimentagdo 
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NOVA  ELETRONICA 


NORMAS  TECNICAS 


Jose  Americo  Dias 


O  Brasil  precisa 
acordar  para  as 
normas  tecnicas 


A  constituigao  de  um  acervo 
de  normas  tecnicas  nacionais  e 
uma  das  mais  importantes 
tarefas  de  nossa  industria 
eletronica,  para  alcangar  a  sua 
maioridade  tecnologica 


A  industria  brasileira  de  um 
modo  geral  nao  parece  ter  ain- 
da  despertado  devidamente 
para  a  importancia  do  estabe- 
lecimento  de  normas  tecni¬ 
cas  nacionais  que,  ao  mesmo 
tempo  que  sejam  capazes  de 
levar  em  conta  o  avango  tec- 
nologico  mundial,  assegurem 
um  minimo  de  coerencia  com 
a  nossa  realidade  industrial. 

Das  400  mil  industrias  que 
existiam  no  Brasil  no  ano  de 
1983,  apenas  mil  eram  associadas  a 
ABNT  —  Associagao  Brasileira  de  Nor¬ 
mas  Tecnicas  — ,  uma  entidade  de  ca- 
rater  privado  e  que  e  incumbida  de 
estudar  desenvolver  e  divulgar  normas 
tecnicas  nacionais. 

O  resultado  deste  descaso  se  mani- 
festa,  em  primeiro  lugar,  numa  quanti- 
dade  de  normas  muito  abaixo  do  que 
seria  desejavel  para  um  pais  como  o 
Brasil,  que  possui  um  dos  dez  maiores 
parques  industrials  do  mundo.  “En- 
quanto  os  paises  altamente  industria- 
lizados  da  Europa  e  America  dispoem 
de  12  a  20  mil  normas  tecnicas,  desti- 
nadas  ao  setor  industrial,  nos  nao  te- 
mos  mais  que  cinco  mil”  —  testemu- 
nha  o  engenheiro  Fabian  Yaksic,  geren- 
te  tecnico  da  ABINEE  —  Associagao 
Brasileira  da  Industria  Eletrica  e  Ele¬ 
tronica. 

A  carencia  de  normas  tecnicas  na¬ 
cionais  dificulta  consideravelmente  as 
pretensoes  de  se  alcangar  a  necessa- 
ria  padronizagao  de  nossos  processos 
produtivos.  Muitos  tecnicos  e  dirigen- 
tes  empresariais  veem  na  padroniza¬ 
gao  industrial  um  meio  de  combater  o 
irracionalismo  existente  em  alguns  se- 
tores  da  industria  brasileira,  onde  ain- 
da  prevalece  o  desperdicio  de  materias- 
primas  mal  preparadas;  a  baixa  produ- 
tividade,  causada,  por  exemplo,  pela 
necessidade  de  um  rigoroso  e  as  vezes 
demorado  processo  de  “inspegao  de 
entrada”  de  alguns  insumos  funda¬ 


mentals,  como  componentes  eletroni- 
cos;  e  a  grande  variedade  de  tipos  de 
produtos  para  uma  mesma  fungao. 

Mauro  de  Carvalho  Velloso,  presi- 
dente  do  COBEI  —  Comite  Brasileiro 
de  Eletricidade  — ,  orgao  executivo  da 
ABNT  responsavel  pela  fixagaode  nor¬ 
mas  nas  areas  de  eletricidade  e  eletro¬ 
nica,  entende  que  estes  problemas  de- 
correm  em  grande  parte  da  proliferagao 
de  normas  estrangeiras,  nem  sempre 
identificadas  com  as  peculiaridades  de 
nossa  industria  e  de  nosso  mercado. 
Superar  esta  situagao,  implantando 
normas  tecnicas  nacionais  e,  para  ele, 
uma  medida  indispensavel  para  a  pro¬ 
pria  afirmagao  do  desenvolvimento  do 
pais.  “Nao  e  possivel  a  um  parque  in¬ 
dustrial  consolidar-se  e  conquistar  um 
lugar  de  destaque  no  mercado  mun¬ 
dial,  sem  produtividade  e  competitivi- 
dade,  o  que  somente  pode  ser  obtido 
com  um  expressivo  acervo  de  normas 
tecnicas  nacionais,  respeitadas  e  uti- 
lizadas  em  todo  o  pais”  —  diz. 

O  timido  engajamento  das  indus¬ 
trias  nacionais  na  fixagao  de  parame- 
tros  tecnicos  proprios,  exorcizando  o 
improviso  e  as  normas  alienigenas,  po¬ 
de  tambem  estar  acarretando  proble¬ 
mas  de  outra  natureza,  relacionados 
com  a  nossa  independence  tecnologi¬ 
ca.  Ou  seja,  ate  que  ponto  podemos 
considerar  que  efetivamente  assimila- 
mos  a  tecnica  de  fabricagao  de  um  de 
terminado  produto,  se  insistimos  em 


produzi-lo  de  acordo  com  uma 
norma  tecnica  de  seu  pais  de 
origem?  O  professor  Joao  An¬ 
tonio  Zuffo,  titular  da  area  de 
eletronica  da  Escola  Politec- 
nica  da  USP,  autor  de  14  livros 
sobre  microeletronica  e  siste- 
mas  digitais,  associa  os  esfor- 
gos  destinados  a  nacionaliza- 
gao  de  normas  tecnicas  a  ab- 
sorgao  efetiva  de  tecnologia  e 
a  criagao  de  uma  tradigao  tec¬ 
nologica  no  pais.  No  caso  par¬ 
ticular  da  simbologia  e  terminologia  — 
dois  aspectos  muito  importantes  de 
uma  politica  de  normalizagao  —  ele  as¬ 
sume  uma  posigao  radical:  “Para  que 
possamos  falar  uma  mesma  lingua- 
gem,  vale  a  pena  ate  mesmo  exagerar- 
mos  um  pouco,  na  tradugao  de  simbo- 
los  e  termos  estrangeiros  para  o  por- 
tugues.  Isso  tambem  e  valido  para  o 
problema  da  adaptagao  das  normas 
tecnicas  de  um  modo  geral  as  condi- 
goes  locais”  —  enfatiza.  O  convite  ao 
exagero,  deve  ser  encarado  como  um 
desabafode  Zuffo.  ja  que  e  possivel 
identificar-se  na  area  de  informatica, 
por  exemplo,  uma  posigao  bastante 
conformista  com  relagao  ao  uso  de  ter¬ 
mos  estrangeiros.  Um  exemplo  que  ele 
cita  e  o  termo  delete,  do  ingles,  que 
quer  dizer  “eliminar  alguma  coisa”,  e 
que  foi  aportuguesado  como  deletar, 
embora  tenhamos  um  verbo  —  delir  — 
cujo  significado  e  exatamente  o 
mesmo. 

O  problema  das  normas  tecnicas  diz 
respeito  a  praticamente  todos  os  seg- 
mentos  industriais,  estendendo-se, 
tambem,  a  outras  areas  da  atividade 
humana,  como  por  exemplo  a  bibliote- 
conomia.  No  entanto,  a  partir  de  agora, 
vamos  procurar  limitar  a  nossa  aborda- 
gem  ao  campo  eletro-eletronico  e  a  in¬ 
formatica. 

Atuagao  do  COBEI/ABNT  —  Um  dos 

comites  que  constituem  a  ABNT, 
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o  COBEI  e  formado  por  uma  diretoria 
—  onde  o  presidente  eleito  escolhe  to- 
dos  os  demais  diretores  — ,  um  conse-^ 
Iho  consultivo  e  10  subcomites  seto- 
riais  (veja  fig.  1)  que,  atualmente,  coor- 
denam  o  trabalho  de  286  comissoes  de 
estudo.  As  normas  sao  discutidas  e  vo- 
tadas  nas  comissoes  de  estudo  —  o  re- 
presentante  de  cada  empresa  associa- 
da  tern  direito  a  um  voto  — ,  e  dai  sao 
encaminhadas  aos  subcomites,  ao 
conselho  consultivo  e  por  fim  a  direto¬ 
ria  da  ABNT,  de  onde,  uma  vez  aprova- 
das,  seguem  para o  INMETRO  —  Insti¬ 
tute  Nacional  de  Metrologia,  Normali¬ 
zagao  e  Qualidade  Industrial,  para 
serem  oficializadas.  De  volta  para  a 
ABNT,  as  normas  sao  publicadas  e  dis- 
tribuidas  sob  sua  responsabilidade. 

No  grupo  de  empresas  que  partici¬ 
pant  do  COBEI,  a  presenga  mais  signi- 
ficativa  e  a  de  duas  estatais,  a  Eletro- 
br&s  e  a  Telebras.  AI6m  da  participagao 
nas  comissoes,  diretamente  ou  atraves 
de  suas  concessionary,  elas  ajudam 
a  prover  o  orgao  dos  recursos  f  inancei- 
ros  de  que  necessita  para  sobreviver  — 
a  contribuigao  de  ambas  corresponde 
a  mais  de  30%  de  sua  receita.  Entre  as 
empresas  privadas,  os  destaques  em 
participagao  nas  comissoes  de  estu- 
dos  ficam  por  conta  das  empresas  es- 
trangeiras  —  a  Philips  6  a  lider  em  nu- 
mero  de  presengas  em  reunioes,  segui- 
da  pela  Arno  (comprada  recentemen- 
te  por  um  grupo  nacional).  Siemens, 
GM  e  Brown-Boveri. 

Atualmente,  as  atividades  do  COBEI 
estao  voltadas  para  o  cumprimento  de 
um  programa  de  trabalho  que  preve  pa¬ 
ra  o  quadrienio  85-88  a  revisao  de  161 
normas  existentes,  a  elaboragao  de  538 
novos  projetos  e  ainda  a  publicagao  de 
954  normas  produzidas  em  anos  ante- 
riores.  O  ritmo  de  trabalho  do  COBEI  — 
em  media  134  novos  projetos  por  ano 
—  tern  motivado  o  descontentamento 
de  alguns  setores  da  industria  eletro- 
eletronica.  Suas  criticas,  no  entanto, 
sao  dirigidas  nao  &  capacidade  opera- 
cional  do  orgao,  mas  a  reduzida  par¬ 
ticipagao  das  empresas  e  a  falta  de 
um  apoio  mais  decidido  do  governo  as 
suas  atividades. 

J.  A.  F.  M.  Spyker,  do  Departamento 
Central  de  Normalizagao  da  Philips,  e 
vice-presidente'  do  COBEI  para  assun- 
tos  internacionais,  cita  como  exemplo 
da  ausencia  de  “retaguarda”  oficiai  o 
fato  de  o  pais  nao  vir  pagando  com  re- 
gularidade  sequer  as  suas  contribui- 
goes  a  drgaos  internacionais,  como 
GATT  —  Acordo  Geral  sobre  Tarifas 
Aduaneiras  e  Comercio  — ,  dificultan- 
do  nossa  participagao  nestes  foros.  “A 
normalizagao  internacional  e  um  para- 
metro  nao  so  para  as  normas  nacio- 
nais,  mas  tambem  para  a  nossa 
tecnologia”  —  argumenta  Spyker.  Se- 
gundo  ele,  mesmo  na  Europa  tern  sido 


Zuffo:  uma  tradigao 
tecnoldgica  nacional. 


Yaksic:  “Nosso  acervo 
e  ainda  insuficiente”. 


Organograma  do  COBEI 


Comissfles  Comtssfies 
TGcnicas  de  Estudo 


Conselho 
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Vice  presidente 

de  Assuntos 
Internacionais 


OivisSo 
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Secretaria 
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de  Assuntos 
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T6cnica 


Biblioteca 
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3:5 

T  elecomunicagdes 


3:6 

Assuntos  Gerais 


3:7 

Terminologia 


3:6 

Garantia  da  Uualidade 
CertificapSo.  etc 

3:9 

Eletrotecnica  II 

3:10 
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pr&tica  corriqueira  os  governos  toma- 
rem  para  si  a  responsabilidade  da  fixa- 
gao  de  uma  politica  de  normalizagao 
compativel  com  os  interesses  na- 
cionais. 

Outro  entrave  ao  desenvolvimento 
da  normalizagao  tbcnica  no  Brasil  d  re- 
lativo  a  falta  de  agilidade  burocr&tica, 
responsbvel,  em  muitos  casos,  por 
uma  excessiva  demora  entre  a  aprova- 
gao  de  uma  norma  em  nivel  de  comis- 
sao  de  estudo  e  a  sua  of  icializagao  pelo 
IN  METRO.  Para  agravar  ainda  mais  es- 
te  problema,  ha  o  caso  das  normas  jb 
formalizadas  que  &s  vezes  tbm  que  es- 
perar  muito  tempo  para  serem  publica- 
das,  devido  a  insuficiSncia  de  recursos 
da  ABNT  e  do  COBEI.  “Na  Eletrbnica, 
onde  o  desenvolvimento  tecnolbgico  b 
muito  rbpido,  voce  nSo  pode  esperar 
tres  anos,  como  bs  vezes  acontece,  pa¬ 
ra  que  uma  determinada  norma  seja 
elaborada  e  divulgada.  Pois,  quando 
ela  f  ica  pronta,  voce  corre  o  risco  de  jb 
ter  que  revisb-la”  —  afirma  Fabian  Yak- 
sib,  da  ABINEE. 

Postura  das  empresas  —  O  compor- 
tamento  em  relagao  bs  normas  tecni- 
cas  b  determinado,  sobretudo,  pelo 
papel  que  cada  empresa  desempenha 
no  processo  produtivo  industrial,  pelos 
seus  interesses  de  mercado  e,  ainda, 
pela  importance  que  atribui  a  elevagao 
de  seus  niveis  de  produtividade.  Na 
area  de  eletrbnica  profissional,  por 
exemplo,  quern  quiser  fornecer  para 
urn  grande  cliente,  como  a  Telebras,  te- 
r£  que  discutir  previamente  com  ele  os 
parametros  tbcnicos  de  equipamento 
que  almeja  vender;  e,  bs  vezes,  albm  de 
cumprir  uma  norma  tbcnica,  pode  pre- 
cisar  atender  especificagoes  adi- 
cionais. 

Alibs,  b  bom  lembrar  que  a  Telebrbs 
estabelece  uma  sbrie  de  prbticas  rela- 
tivas  aos  equipamentos  que  ela  adqui- 
re,  onde  define  as  suas  principais 
caracterfsticas.  Este  recurso  tanto  po¬ 
de  ser  utilizado  para  suprir  uma  lacu¬ 
na  da  normalizagao  tbcnica  como  para 
satisfazer  uma  peculiaridade  que  a  em¬ 
presa  entende  como  necessbria,  e  que 
nao  b  contemplada  pela  norma. 

Quanto  b  eletrbnica  de  consumo,  on¬ 
de  nao  ha  grandes  consumidores  ca- 
pazes  de  impor  os  seus  interesses,  o 
que  prevalece  sao  outros  fatores.  A 
competitividade  do  produto  no  merca¬ 
do  interno  e  externo  e  o  principal  de¬ 
les.  No  mercado  externo,  alibs,  o  nivel 
de  exigencia  costuma  ser  muito  eleva- 
do,  mesmo  em  pafses  subdesenvolvi- 


Castro:  rigor  no 
controle  de  qualidade. 


Frederic:  recuperagao 
do  tempo  perdido. 


As  normas 
no  dia-a-dia 
do  tecnico 

Enfrentamos  em  nosso  dia-a-dia  pro- 
blemas  decorrentes  da  falta  depadroni- 
zagao  ou  causadas  por  normas  tecni - 
cas  inadequadas  a  nossa  realidade.  Urn 
exemplo  disso ,  mencionado  pelo  t6cni- 
co  em  eletrdnica  e  estudante  de  enge- 
nharia  da  FEI,  Ciro  Peixoto,  refere-se  aos 
conectores.  “Se  voc§  tivesse  conectores 
padronizados”  —  diz  ele  —  “o  seu  tra- 
balho  na  Area  de  projetos  ficaria  muito 
facilitado.  Poderia  dispensaras  consul- 
tas  que  hoje  6  obrigado  a  fazer,  id  que  so 
precisaria  conhecera  aplicagao  para  es- 
colher o  conector adequado,\  Urn  outro 
exemplo  relacionado  com  conectores 
pode  seridentificado  no  setorde  Audio, 
onde  hd  uma  grande  multiplicidade  de  ti- 
pos.  Seria  de  grande  utilidade  se  os  fa- 
bricantes  adotassem  uma  saida  padro- 
nizada,  pois  voc§  teria  seguramente 
maior  flexibilidade  para  a  interligagao  de 
mddulos  e  si  stem  as  diferentes.  Darcon- 
ta  desta  diversidade  de  tipos  que  existe 
hoje,  implica  terem  sua  bancada  de  ma- 


nutengao  uma  sdrie  de  plugues  diferen¬ 
tes  ou  improvisar. 

Tambdm  no  caso  dos  transistores,  po- 
demos  situar,  sem  maiores  dificuldades, 
problem  as  relativos  d  normalizagao.  Por 
exemplo,  se  houvesse  uma  forma  padro- 
nizada  de  disposigao  dos  terminal's  em 
fungao  de  cada  encapsulamento  espe- 
cifico,  tambdm  aqui poderiamos  dispen- 
sar  demoradas  consultas  em  manual’s, 
aldm  de  facilitar  o  desenvolvimento  da 
placa  para  o  circuito  que  vocd  estiver 
montando.  “Urn  caso  flagrante  disso  ”  — 
lembra  Ciro  Peixoto  —  “sao  os  transis¬ 
tores  BC338  e  o  BF494,  que  possuem  urn 
encapsulamento  iddntico,  mas  a  dispo¬ 
sigao  de  seus  terminals  d  dife rente.  E  nao 
hd  nada  para  justificar  este  fato”. 

A  ausdncia  de  normas  mais  coerentes 
com  a  necessidade  do  tdcnico  pode  ser 
localizada  tambdm  entre  os  CIs.  Urn  bom 
exemplo  sao  os  circuitos  da  linha  TTL  — 
o  7400  e  o  7402  — ,  que  possuem  quatro 
portas  Idgicas  e  poderiam  ter  a  mesma 
configuragao  externa,  mas  nao  tern:  ca¬ 
da  urn  apresenta  urn  tipo  de  pinagem.  O 
problema  de  pinagem  dife  rente  se  mani¬ 
fests  ainda  em  alguns  decodificadores 
e stereos,  para  receptores  de  FM,  desti- 
nados  a  uma  mesma  fungao  e  apresen- 
tando  o  mesmo  desempenho,  e  que  ndo 
sao  equivalentes  apenas  na  disposigdo 
de  seus  pinos. 
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dos,  devido  a  concorrencia  de  produtos 
de  origem  americana,  japonesa  ou  eu- 
ropbia. 

A  discussao  de  normas  tbcnicas  no 
setor  eletronico  compreende  tambem 
os  fornecedores  de  componentes,  um 
segmento  dominado  por  pequenas  e 
medias  empresas.  A  concorrencia  en- 
tre  as  empresas  nacionais  e  o  contra- 
bando  e  a  propria  natureza  do  produto, 
que  geralmente  envolve  alta  tecnolo- 
gia,  constituem  estimulos  importantes 
para  a  observancia  das  normas  tbcni- 
cas.  As  queixas,  aqui,  costumam  ser  di- 
rigidas  nao  k  falta  de  normas,  mas  a 
proliferagao  de  parametros  tecnicos  de 
diferentes  origens.  Um  problema  que 
resulta  da  importagao  intensiva  —  e  re- 
cente  —  de  tecnologia,  do  desinteres- 
se  de  algumas  empresas  em  investir 
na  padronizagao  e,  tambem,  da  fragi- 
lidade  de  nossa  politica  de  normas 
tbcnicas. 

Albm  da  agao  individual  de  cada  em- 
presa  no  COBEI,  o  setor  eletro-eletroni- 
co  atua  tambem  atravbs  da  ABINEE,  a 
suaentidade  representativa.  Naverda- 
de,  ela  acaba  cobrindo  a  pequena  par- 
ticipagao  direta  das  empresas  na  nor¬ 
malizagao  industrial,  e  ainda  cumpre 
uma  fungao  politica,  procurando  com- 
patibilizar  interesses  muitas  vezes  di¬ 
ferentes  entre  as  industrias  montado- 
ras  de  equipamentos  e  as  fornecedo- 
ras  de  insumos  e  pegas,  pertencentes 
ao  setor  eletro-eletronico. 

Externamente  ao  setor,  em  particu¬ 
lar  quando  se  trata  de  grandes  clientes, 
como  a  Telebrbs  e  a  Eletrobras,  a  enti- 
dade  tambem  k  chamada  para  interce- 
der  em  favor  dos  fabricantes.  “Em 
materia  de  normalizagao,  hk  uma  dife- 
renga  de  conceito  entre  a  Telebras  e  a 
Eletrobrbs.  Enquanto  a  primeira  conse- 
guiu  determinar  uma  serie  de  prbticas 
bastante  coerentes  do  ponto  de  vista 
tecnologico,  a  outra  ainda  nao  conse- 
guiu  avangar  o  necessbrio.”  Uma  das 
criticas  que  fazemos  k  Eletrobras  k  a 
pulverizagao  de  suas  normas  —  expli¬ 
ca  Yaksib,  da  ABINEE. 

Outra  linha  de  atividade  da  ABINEE 
k  a  organizagao  das  empresas  para  a 
discussao  e  a  produgao  de  normas, 
que  sao  encaminhadas  ao  COBEI,  pa¬ 
ra  que  sigam  o  curso  normal  de  apro- 
vagao  e  oficializagao.  “Nossa  fungao, 
no  entanto,  k  apenas  conscientizar  as 
empresas  e  coordenar  o  trabalho  de 
seus  tecnicos  na  discussao  das  nor¬ 
mas,  para  que  estas  surjam  da  expe¬ 
rience  do  dia-a-dia.  Por  isso,  embo- 
ra  disponha  de  uma  equipe  tecnica,  a 


ABINEE  nao  deseja  substituir  as  em¬ 
presas  neste  trabalho”  —  acrescen- 
ta  Yaksib. 

Informatica  abriu  os  olhos  —  Em 

1982,  o  SERPRO  decidiu  cobrar  dos  fa¬ 
bricantes  uma  padronizagao  minima 
dos  micros,  pois  pretendia  adquirir 
uma  grande  quantidade  deles  e  neces- 
sitava  unificar  os  sistemas  que  seriam 
utilizados  em  todo  o  Brasil.  Isso  deu  ori¬ 
gem  a  um  convenio  entre  o  SERPRO  e 
a  ABICOMP  —  Associagao  Brasileira 
das  Industrias  de  Computadores  — ,  e 
em  1983  foram  criadas  as  primeiras  co- 
missoes  especiais  de  estudo  para  tra- 
tar  da  padronizagao,  abordando,  entre 
outros  itens,  a  representagao  da  lingua 


portuguesa  e  a  interface  fisica  para 
computadores.  Neste  mesmo  ano,  a 
SEI  —  Secretaria  Especial  de  Informb- 
tica  —  criou  a  ComissSo  Especial  16, 
para  dar  continuidade  ao  trabalho  de 
normalizagao  iniciado  pela  ABICOMP. 
Integrada  por  universidades,  brgaos  do 
governo,  usuarios,  Embratel  e  pela  prb- 
pria  ABICOMP,  a  Comiss3o  estabele- 
ceu  o  Plano  Plurianual  de  Normaliza- 
g3o,  que  fixou  como  objetivo  a  elabo- 
ragao  de  cerca  de  80  normas. 

Em  1984,  houve  uma  nova  mudanga 
de  esfera  de  responsabilidade:  a  nor¬ 
malizagao  no  setor  da  informbtica  foi 
integrada  k  ABNT,  mais  precisamente 
ao  Comite  Brasileiro  de  Informatica. 
Para  este  brgao  foram  encaminhados 


Subconjunto  Suplementar 
do  Codigo  ASCII 


Tabela  1 


NOVA  ELETRONICA 
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os  resultados  dos  esforgos  anteriores, 
bem  como  as  comissoes  de  estudo 
criadas  pela  ABICOMP  em  83. 

Nesta  nova  fase,  a  mais  importante 
norma  votada  pela  ABNT  fol  o  Codigo 
Brasileiro  para  Intercambio  de  Informa- 
gao,  destinado  a  suplementar  o  codi¬ 
go  ASCII  no  que  diz  respeito  a  represen- 
tagao  de  textos  na  lingua  portuguesa 
e  outros  idiomas  ocidentais  de  origem 
latina  (veja  a  Tabela  1).  “Esta  extensao 
para  representar  nossa  lingua  nao  te- 
ve  a  intengao  de  afastar  o  Brasil  do 
mundo.  Afinal,  ela  se  baseou  numa  pro- 
posta  da  ISO  (orgao  de  normalizagao 
japones),  e  que  e  conhecida  nos  EUA 
como  a  ASCII  de  8  bits”  —  justifica  Fre¬ 
deric  Stiebler  do  Couto,  gerente  de  de- 
senvolvimento/software  de  base  da 
Labo  Eletronica  e  integrante  da  Comis- 
sao  de  Estudo  de  Interface  Homem- 
Maquina  do  CBI. 

Apesar  de  ter  sido  despertada  urn 
pouco  tarde  para  a  importancia  da  nor¬ 
malizagao,  os  homens  da  informatica 
parecem  dispostos  a  recuperar  o  tem¬ 
po  perdido.  E  isso  o  que  se  pode  con- 
cluir  da  intensa  atividade  nas  comis¬ 
soes  de  estudo,  onde  estao  sendo  abor- 
dados  temas  muito  importantes,  tendo 
em  vista  a  normalizagao:  interface  pa- 
rafela  para  impressoras,  padronizagao 
dos  terminais  de  transference  eletro¬ 
nica  de  fundos  e  padroes  de  discos 
magneticos.  Destas  comissoes,  mas 
ainda  como  resultado  do  trabalho  an¬ 
terior,  formulou-se  recentemente  uma 
nova  proposta  de  norma,  referente  a  te- 
clados  em  equipamentos  de  processa- 
mento  de  dados.  Trata-se  da  aplicagao 
do  codigo  ASCII  nacionalizado  (Codi¬ 
go  Brasileiro  para  Intercambio  de  Infor- 
magao)  em  terminais  e  impressoras. 
“Com  este  trabalho  e,  em  particular, 
com  o  desenvolvimento  do  ASCII,  o 
Brasil  esta  fazendo  hoje  o  que  o  Japao 
conseguiu  fazer  na  decada  de  60  em 
materia  de  normalizagao”  —  enfatiza 
Frederic. 

As  atividades  de  normalizagao  na  in¬ 
formatica  contam  tambem  com  o  apoio 
do  CTI  —  Centro  Tecnologico  da  Infor¬ 
matica  — ,  sediado  em  Campinas,  no 
Estado  de  Sao  Paulo.  Sua  principal 
contribuigao  e  relativa  ao  desenvolvi¬ 
mento  de  metodos  de  ensaios  para  as 
normas  brasileiras.  Segundo  tecnicos 
do  CTI,  este  trabalho  proporcionara  as 
condigoes  para  que,  no  futuro,  ele  pos- 
sa  se  transformer  num  centro  emissor 
de  certificados  de  compatibilidade 
com  as  normas  tecnicas  nacionais. 

Para  Frederic  Stiebler,  um  dos  prin¬ 


cipals  resultados  a  serem  alcangados 
pela  informatica  nacional  com  o  desen¬ 
volvimento  de  sua  poh'tica  de  normali¬ 
zagao  e  a  produgao  de  software.  “Hoje, 
se  voce  desenvolve  um  software  para 
um  micro  Labo,  por  exemplo,  so  vai  ser- 
vir  para  ele.  Com  a  padronizagao,  sera 
possivel  fazer  um  determinado  tipo  que 
servira  para  todos  os  micros”  — 
explica. 

Tendencias  —  O  conceito  de  nor¬ 
mas  tecnicas  na  eletronica  e  tambdm 
em  outras  areas  industriais  tern  se  am- 
pliado  nos  ultimos  anos,  incluindo  uma 
preocupagao  crescente  com  o  contro- 
le  de  qualidade  e  com  a  necessidade 


Normas  tecnicas 


a  servigo  do 


protecionismo 


de  se  proteger  mercados  nacionais.  No 
Brasil,  o  COBEI  ja  reconhece  a  inevita- 
bilidade  de  as  normas  comegarem  a  in- 
corporar  ensaios  adicionais  destina- 
dos  a  elevagao  dos  niveis  de  qualida¬ 
de.  Eduardo  Affonso  Vaz,  secretario- 
executivo  do  COBEI,  lembra,  inclusive, 
de  um  trabalho  especifico  que  vem  sen¬ 
do  desenvolvido  pelo  orgao  que  ele  in- 
tegra,  em  conjunto  com  o  INMETRO, 
voltado  para  o  controle  de  qualidade. 
“Sempre  tivemos  isso  em  conta,  mas, 
atualmente,  nosso  objetivo  e  enfatizar 
este  fator”  —  diz  ele. 

Essa  poh'tica  do  COBEI,  obviamen- 
te,  esta  vinculada  aos  propositos  de  su- 
perar  as  dificuldades  enfrentadas 
pelos  produtos  brasileiros  no  mercado 
externo,  onde  sao  obrigados  a  concor- 
rer  com  paises  como  o  Japao  e  os  EUA, 
campeoes  mundiais  da  padronizagao 
combinada  com  o  controle  de  qualida¬ 
de.  A  concorrencia  com  os  paises  al- 
tamente  desenvolvidos,  mesmo  em 
mercado  de  importancia  secundaria, 
como  a  America  Latina  e  Africa,  6  tam¬ 
bem  motivo  para  a  adogao  de  uma  po¬ 
h'tica  de  unificagao  das  normas  brasi¬ 
leiras  com  as  estrangeiras,  defendidas 
pelo  prdprio  COBEI. 

Apesar  das  criticas  a  esta  posigao 
pragmatica,  no  sentido  de  que  aumen- 
taria  a  vulnerabilidade  do  pais,  em  ter- 
mos  de  seu  mercado  interno  e  de  sua 
autonomia  tecnologica,  esta  posigao 
e  adotada  por  praticamente  todo  o  se- 


tor  eletronico,  impressionado  com  o 
que  andam  fazendo  EUA  e  Japao.  Nes¬ 
te  ultimo,  por  exemplo,  hk  o  caso  da 
NEC,  que  jk  hk  alguns  anos  fornece 
componentes  para  determinados  con- 
sumidores,  dispensando  totalmente  a 
inspegao  de  entrada,  tal  o  seu  rigor  na 
observance  das  normas  tecnicas  e  no 
cumprimento  de  criterios  de  controle 
de  qualidade.  Vale  citar  tambem  a  Mo¬ 
torola,  que  concentrou  em  apenas  tres 
paises  —  EUA,  Japao  e  Franga  —  a 
produgao  do  ciclo  complete  de  seus 
componentes,  deixando  para  suas  ou¬ 
tras  filiais  o  papel  de  simples  monta- 
doras.  “Isso  e  para  garantir  o  cumpri¬ 
mento  absolute  da  padronizagao  ado¬ 
tada  pela  empresa,  e  para  evitar  prejui- 
zos  na  qualidade  dos  componentes, 
causados  pelas  cargas  eletrostaticas, 
cuja  eliminagao  depende  de  recursos  e 
cuidados  muito  especiais”  —  afirmao 
engenheiro  Luiz  Antonio  Castro,  da  re- 
presentagao  da  Motorola  em  Sao  Paulo. 

Outro  aspecto  da  normalizagao  e  o 
seu  uso  politico,  para  a  defesa  de  mer¬ 
cado.  Nos  EUA,  onde  nao  existe  um  6r- 
gao  central  de  normas  tecnicas,  o 
fornecedor  do  mercado  americano  e 
forgado  a  atender  parametros  tecnicos 
diferentes  de  um  comprador  para  ou¬ 
tro.  No  setor  eletronico,  o  mais  impor¬ 
tante  fixador  de  normas  e  o  UL  — 
Undewriters  Laboratories  — ,  mas  exis- 
tem  outros  orgaos  como,  por  exemplo, 
o  MIL-STD  (Agenda  Militar)  ou  o  IEEE 
—  Institute  dos  Engenheiros  Eletro- 
eletronicos. 

Na  Franga,  o  Estado  toma  para  si  a 
responsabilidade  de  elaborar  e  fazer 
cumprir  as  normas  tecnicas  do  pais, 
atraves  da  AFNOR  —  Association 
Frangaise  de  Normalisation.  Em  bora 
com  a  vantagem  da  unificagao,  a  poh'¬ 
tica  francesa  de  normas  tecnicas  nao 
e  nem  um  pouco  malecivel,  no  que  tan- 
ge  k  exigencia  de  seu  cumprimento. 
“Nem  mesmo  as  normas  de  outros  pai¬ 
ses  do  Mercado  Comum  Europeu  sao 
aceitas”  —  informa  Spyker,  da  Philips. 

Se  este  comportamento  nao  pode 
servir  como  modelo  para  o  Brasil,  ele 
vale  pelo  menos  para  deixar  claro  a 
nossa  “generosidade”.  Ou  seja,  a  pos- 
tura  de  um  pais  que,  aldm  de  possuir 
poucas  normas,  ainda  nao  aprendeu  a 
“defende-las”  como  deveria.  “Temos 
que  saber  cumprir  as  normas  ABNT 
quando  fabricamos  um  equipamento, 
mas  tambem  devemos  saber  exigi-las 
quando  compramos  de  alguem  de  fo¬ 
ra”  —  propoe  Fabian  Yaksic,  da 
ABINEE.  • 
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DE  TOCADICSOS  —  2?  PARTE 


Ressonancias 
mecanicas 
no  (oca-discos 


Antes  de  passar  a  analisar  toda  a  complexidade  dos 
bragos,  o  autor  abre  um  parentese  sobre  as  distorgoes 
mais  comuns  no  sistema  base-prato-agulha-capsula 


As  figuras  7a  e  7b  mostram 
os  caminhos  possiveis  pa¬ 
ra  a  propagagao  de  vibra- 
goes  captadas  pela  base  ou  geradas 
no  prato  do  toca-discos;  na  figura  8 
aparecem  os  locais  sujeitos  a  agao  de 
vibragoes  espurias  que  podem  levar  a 
ressonancia  mecanica  do  sistema  — 
seja  em  pontos  isolados  ou  em  todo  o 
conjunto.  Nessas  regioes,  indicadas 
por  pequenas  molas  na  figura,  ocorrem 
acoplamentos  elasticos,  devido  a  ca- 
racteristicas  do  material  e  forgas 
atuantes. 

Voltando  um  pouco  a  primeira  par¬ 
te  da  materia,  dissemos  que  a  agulha 
deve  interagir  com  os  microssulcos  de 
maneira  predeterminada,  sempre  com 
forga  da  mesma  magnitude  e  diregao. 
Mas  como  a  teoria  na  pratica  e  sempre 
outra,  nao  existe  um  material  perfeita- 
mente  rigido,  ou  elastico  ou  flexivel;  as- 
sim,  tais  fatores  acabam  por  influir  no 
desenho  e  desempenho  do  toca- 
discos. 

A  compliance,  parametro  que  da  ori- 
gem  a  tudo  isso,  tern  significado  fisi- 
co  inverso  ao  da  rigidez:  e  a  facilidade 
de  um  material  atingir  sua  fase  elasti- 
ca  ou  fletir-se  quando  submetido  a 
agao  de  uma  forga.  Digamos  que  e  a 
facilidade  com  que  um  material  pode 
ser  comprimido  ou  expandido,  sob  a  in¬ 
fluence  de  uma  ou  varias  forgas  apli- 
cadas  a  ele. 


Percursos  tipicos  das  vibragoes  num  toca-discos. 


Fig.  8 

Pontos  de  acoplamentos  eldsticos  entre  as  varias  partes  de  um  toca-discos. 
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(b) 


Exemplo  de  analise  de  rumble  feita  em  oscilografo  (a)  e  em  analisador  de  espectro  (b). 
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Das  regioes  indicadas  na  figura  8, 
sujeitas  a  ressonancia  mecanica,  ape- 
nas  uma  nao  pode  ser  eliminada,  teo- 
rica  ou  praticamente,  pois  dela 
depende  a  conversao  dos  sinais  meca- 
nicos  em  eletricos,  enquanto  as  de- 
mais,  mesmo  a  um  custo  muito  alto, 
podem  ter  suas  ressonancias  elimina- 
das  ou  bastante  atenuadas.  A  regiao  ci- 
tada  e  justamente  aquela  compreendi- 
da  entre  a  capsula  e  a  suspensao  do 
cantilever,  onde  a  ressonancia  e  fun- 
gao  da  soma  das  massas  equivalentes 
da  capsula  e  do  brago  e  da  complian- 
cia  verificada  na  suspensao  da  agulha. 
Massa  equivalente  ou  efetiva  e  def ini- 
da  como  a  que  substitui  todas  as  ou- 
tras,  cujos  pesos  agem  no  brago  intei- 
ro,  e  proporciona  no  seu  ponto  de  apli- 
cagao  a  mesma  aceleragao  e  as  mes- 
mas  forgas  das  massas  substituidas. 
Esse  conceito  sera  abordado  com  mais 
profundidade  mais  adiante,  nesta  serie. 

A  ressonancia  nesse  ponto  tern  a  ca- 
racteristica  de  causar  um  leve  reforgo 
na  resposta  de  frequencia  das  regioes 
mais  baixas  do  espectro  de  audio.  Em- 
bora  seja  subsonica,  acaba  por  afetar 
diretamente  as  respostas  em  baixas 
frequences.  Os  parametros  mais  afe- 
tados  sao  o  rumble  (ou  ronco),  a  wow 
(ou  “uau”),  o  flutter  (ou  flutuagao)  e  o 
zumbido. 

O  “uau”  e  definido  como  uma  varia¬ 
gao  lenta  e  periodica  na  frequencia  fun¬ 
damental  de  um  tom,  devido  a 
variagoes  semelhantes  na  velocidade 
de  rotagao  do  disco.  Ja  o  flutter  e  defi¬ 
nido  como  uma  variagao  rapida  e  repe- 
titiva  na  velocidade  de  rotagao  de  um 
disco,  que  acaba  por  induzir  ou  produ- 
zir  variagoes  aleatorias  nas  frequencias 
fundamentals  dos  tons  reproduzidos. 
Pode-se  dizer  que  e  a  variagao  de  alta 
frequencia  do  “uau”. 

O  ruido  de  baixa  frequencia  introdu- 
zido  pelo  motor  de  um  toca-discos  e  co- 
nhecido  por  rumble  ou  ronco.  E 
provocado  por  vibragoes  do  motor  e 
nao  deve  ser  confundido  com  zoada  ou 
zumbido,  ruido  cujo  espectro  se  loca- 
liza  dentro  da  faixa  de  frequencia  da  re¬ 
de  eletrica  ou  dos  seus  harmonicos  de 
50/60  Hz  e  harmonicos  de  segunda  or- 
dem  de  100/120  Hz.  Costuma  ser  pro¬ 
vocado  por  filtragem  ou  acoplamento 
a  terra  ineficientes  ou  entao  pela  for- 
magao  de  uma  malha  de  terra  (diferen- 
ga  de  potencial  entre  dois  pontos  de 
terra). 

O  reforgo  da  resposta  de  frequencia, 
mesmo  nao  sendo  audivel,  afeta  seria- 
mente  certos  parametros,  como  o 


1  -  altura  do  sulco 

2  -  espessura  do  disco 

3  -  agulha  +  suporte 

4  -  angulo  de  trilhagem  vertical  (VTA) 

5  -  deslocamento  de  posicao  da  agulha 

por  variacao  do  VTA 

6  -  capsula 

7  -  movimentos  verticals  do  conjunto 

Decomposigao  dos  movimentos  verticals 
realizados  pela  capsula. 

“uau”  e  o  ronco;  mas  de  que  forma  is- 
so  acontece?  Com  relagao  ao  rumble , 
parece  nao  ha^er  influencia  direta,  se 
olhado  de  maneira  objetiva,  pois  apa- 
rentemente  nao  existe  correlagao  en¬ 
tre  ambos.  Porem,  ao  se  levantar 
curvas  como  as  da  figura  9  e  procuran- 
do  certas  sutilezas  e  meandros  nessas 
curvas,  pode-se  notar  que  a  ressonan¬ 
cia  tern  sua  amplitude  relativa  aumen- 
tada  por  movimentos  relativos  entre  a 
capsula  e  a  superficie  do  disco,  de  for¬ 
ma  que  quanto  mais  baixa  a  frequen¬ 
cia  de  ressonancia,  maior  sua 
amplitude. 

Essa  analise  e  complementada  ao 
se  observar  a  figura  12,  mais  adiante. 
A  capsula  oscila  com  uma  amplitude 
relativamente  grande  na  frequencia  de 
ressonancia  do  brago;  embora  essas 
frequencias  estejam  fora  do  espectro 
audivel,  conforme  afirmado  anterior- 
mente,  acabam  por  afetar  o  audio,  dan- 
do  a  impressao  de  existir,  em  certas 
regioes  dos  graves,  um  “veu”  ou  “cor- 
tina”.  As  vezes  tem-se  a  impressao, 
tambem,  de  uma  certa  “coloragao”  no 
audio. 

Como  exemplo  para  a  primeira  situa- 
gao,  pode-se  imaginar  que  os  instru- 
mentos  que  geram  os  sons  mais  graves 
de  uma  orquestra,  como  a  tuba,  os  tim- 
panos  e  os  contrabaixos,  estivessem 
tocando  atras  de  uma  cortina  pesada 
e  todo  o  resto  da  orquestra  a  frente  des- 
sa  cortina;  no  segundo  caso,  seria  co¬ 
mo  se  esses  mesmos  instrumentos 
tocassem  com  um  pouco  mais  de  von- 
tade  do  que  o  maestro  gostaria  que  to¬ 
cassem,  acabando  por  nao  terem  um 
som  dos  mais  naturais. 


A  capsula  tambem  se  desloca 
horizontalmente. 


No  que  diz  respeito  ao  “uau”  e  a  flu¬ 
tuagao  que  representam,  simplificada- 
mente,  variagoes  de  tons,  provocam  a 
perda  da  naturalidade  dos  sons  repro¬ 
duzidos  e  da  impressao  de  tridimensio- 
nalidade  da  imagem  estereo.  Em  portu- 
gues  rasteiro,  e  como  se  Simone  can- 
tasse  com  a  voz  de  Ney  Matogrosso 
e  uma  Fender  soasse  como  uma  gui- 
tarra  baiana.  As  situagoes  citadas  sao 
obviamente  exageros,  mas  chegam 
muito  perto  disso,  em  casos  mais  dras- 
ticos.  Essas  variagoes  de  “uau”  e  flu¬ 
tuagao  podem  ser  diretamente  causa- 
das  pelas  variagoes  de  velocidade  do 
motor  —  como  um  disco  que  nao  esti- 
vesse  devidamente  centrado. 

De  fato,  basta  imaginar  um  disco 
com  seu  orificio  fora  de  centro  ou  nao 
totalmente  circular  e  dentro  das  tole- 
rancias:  o  resultado  e  exatamente  o 
que  foi  descrito  acima.  Se  voce  nao 
acredita,  pegue  um  daqueles  discos 
que  estao  jogados  no  fundo  do  arma- 
rio  (nao  o  da  colegao,  claro!)  e  experi- 
mente  alargar  o  furo  com  a  lamina  de 
um  canivete.  Em  seguida,  ponha  no 
toca-discos  e  veja  o  resultado;  horrivel, 
nao? 

As  figuras  10  e  1 1  ilustram  os  movi¬ 
mentos  verticals  e  horizontais  da  cap¬ 
sula  causados  por  ondulagao  do  disco 
e  outros  fatores  citados,  alem  das  de- 
composigoes  das  forgas  e  velocidades 
em  fungao  do  angulo  de  desvio  (offset). 
Na  figura  10,  pode-se  perceber  que, 
quando  a  capsula  se  movimenta  para 
cima  ou  para  baixo,  desloca  a  agulha 
para  tras  ou  para  a  frente,  provocando 
a  variagao  do  angulo  vertical  de  trilha¬ 
gem  (vertical  tracking  angle  ou  VTA). 
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Esses  movimentos  nao  desejados  al¬ 
teram  a  fidelidade  do  sinal  lido  pela 
agulha. 

Na  figura  11  percebe-se  que  o  erro 
do  angulo  de  offset  provoca,  no  piano 
horizontal,  outras  quatro  decomposi- 
goes  de  movimentos,  uma  para  frente 
e  para  tras  e  outra  para  os  lados.  Os 
movimentos  mostrados  nessas  duas  fi- 
guras  provocam  uma  modulagao  de 
frequencia  indesejavel;  alem  disso,  am- 
bos  os  efeitos  se  somam,  prejudican- 
do  bastante  o  sinal  original. 

Na  figura  1 2  estao  algumas  imagens 
do  espectro  da  variagao  de  “uau”  e  flu¬ 
tuagao,  medidos  para  tres  bragos  e  tres 
capsulas  diferentes,  montados  num 
mesmo  toca-discos.  De  acordo  com  os 
conceitos  modernos,  e  desejavel  ter 
um  conjunto  brago/capsula  com  uma 
frequencia  de  ressonancia  por  volta 
dos  18  Hz.  Observando-se  a  figura  12g, 
especificamente  o  brago  n.°  1,  pode- 
se  compreender  o  motivo  dessa  af  irma- 
gao.  Enquanto  o  rumble  aumenta,  a 
ressonancia  do  brago  vai  diminuindo; 
como  existe  a  interagao  ou  composi- 
gao  entre  as  frequences,  o  resultado 
e  uma  ligeira  atenuagao  dos  picos  de 
“uau”,  flutuagao  e  ronco,  de  maneira 
a  “aplainar”  um  pouco  a  resposta  de 
frequencia  nessa  parte  do  espectro. 
No  proximo  numero:  Oprojeto  dos  bra- 
gos  de  toca-discos.  • 


1 

10  dB 

1  j 

/ 

1 

Fig.  12 

Variagao  do  espectro  de  “uau”  e  flutuagao  para  3  diferentes  tipos  de  bragos  e  capsu¬ 
las  de  toca-discos. 
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TELECOMUNICA  QOES 


RADIOENLACE  PARA  A 
FAIXA  DE  SHF  —  3.a  PARTE 


Analise  dos 
blocos  do 
receptor 


A  parte  de  recepgao  do  transceptor  comega 
a  ser  descrita  neste  terceiro  artigo  da 
serie  sobre  radioenlace  para  a  faixa  de  SHF 


Apartir  daqui,  serao  descri- 
tas  as  principals  fungoes 
de  cada  unidade  que  com¬ 
pete  o  receptor  de  microondas.  Em  nos- 
sasanalises,  nos  referiremos  aodia- 
grama  em  blocos  do  receptor,  mostra- 
do  na  f  igura  26. 0  receptor  e  do  tipo  he* 
terodino,  com  conversao  simples  e  usa 
FI  de  70  MHz.  E  formado  pelas  seguin- 
tes  unidades: 

1)  Oscilador  local 
2)  Painel  de  recepgao 
2.1  —  Filtro  de  RF 
2.2  —  Multiplicador  por  17 
2.3  —  Atenuador  de  15  dB 
2.4  —  Misturador 
2.5  —  Pre-amplificador  de  FI 
3)  Filtro  equalizador  de  FI 
4)  Amplificador  de  FI 
5)  Demodulador  de  960  canais 
6)  Saida  do  demodulador  de  960  canais 

Oscilador  local 

O  circuito  usado  como  oscilador  lo¬ 
cal  do  receptor  e  igual  ao  do  transmis- 
sor,  com  a  configuragao  ja  vista  no 
diagrama  da  figura  15.  O  oscilador  do 
receptor  difere  do  empregado  no  trans- 
missor  so  em  dois  pontos:  o  cristal  e 
cortado  para  operar  em  outra  frequen¬ 
ce,  como  foi  mostrado  na  coluna  A  da 
Tabela  4;  e  nao  e  usado  o  modulador 
em  fase,  onde  seria  injetado  o  sinal  da 
sub-BB. 


Painel  de  recepgao 

O  sinal  de  RF  na  faixa  de  SHF,  vin- 
do  da  antena,  com  uma  variagao  de  nf- 
vel  de  -  26  dBm  a  -  76  dB  em  torno  do 
nivel  nominal  de  -36  dBm,  apos  pas- 
sar  atraves  do  sistema  de  derivagao,  e 
aplicado  ao  misturador  do  painel  de  re¬ 
cepgao,  onde  e  convertido  em  uma  fre¬ 
quence  intermediary  de  70  MHz.  O 
painel  de  recepgao,  como  vemos  nas 
figuras  26  e  27,  e  formado  por:  filtro  de 
RF,  multiplicador  por  17,  atenuador  de 
15  dB,  misturador  e  pre  de  FI. 

Filtro  de  RF  —  Posicionado  na  en- 
trada  do  receptor,  ele  e  igual  ao  filtro 
de  RF  constituido  por  4  cavidades  res- 
sonantes,  usado  na  saida  do  transmis- 
sor,  ilustrado  na  figura  24.  O  filtro  de  RF 
do  receptor  esta  sintonizado  na  fre¬ 
quence  central  do  canal  a  ser  recebi- 
do,  indicada  na  coluna  D  da  Tabela  4. 
E  de  alta  seletividade  (36  dB/8.a)  apre- 
sentando  baixa  ondulagao  na  banda 
passante  de  ±10  MHz.  Com  isso,  se- 
leciona  so  a  frequence  do  canal  de  RF 
desejado  e  as  bandas  laterals  de  ±10 
MHz,  em  torno  de  fo,  rejeitando  as  de- 
mais  frequences  presentes  na  antena. 

Multiplicador  por  17  —  A  frequence 
na  saida  do  oscilador  local  do  recep¬ 
tor  ocupa  uma  faixa  de  441,4734  a 
449,7025  MHz.  Para  elevar  essas  fre- 
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quencias  a  faixa  de  SHF,  devemos 
multiplica-las  por  17.  Assim,  na  saida 
do  multiplicador  temos  uma  faixa  de 
frequence  de  7,5050  a  7,6449  GHz.  Co¬ 
mo  o  misturador  do  receptor  nao  ne- 
cescessita  de  muita  potencia,  para  ob- 
ter-se  a  conversao  do  sinal  de  RF  para 
FI,  20mW  ja  sao  suficientes. 

A  frequence  do  oscilador  e  multipli- 
cada  de  uma  so  vez  e  nao  em  passos 
de  2  (duas  vezes),  como  era  o  caso  do 
multiplicador  do  transmissor.  Para  is¬ 
so,  o  circuito  na  entrada  do  multiplica¬ 
dor  —  formado  por  LI  Cl,  na  figura  28 
—  esta  ressonante  em  fo,  selecionan- 
do  so  a  frequence  do  oscilador  local 
e  rejeitando  os  sinais  espurios,  assim 
como  os  sinais  nao  desejados,  presen¬ 
tes  na  entrada  do  multiplicador. 

O  circuito  na  saida,  formado  por 
L2C2.  esta  sintonizado  na  17.a  harmo¬ 
nica  da  frequence  do  oscilador  local. 
Desse  modo,  a  frequence  na  saida  e 
17  vezes  maior  que  a  da  entrada.  Co¬ 
mo  e  de  se  esperar,  a  17a  harmonica 
apresenta  pequena  amplitude  na  sai¬ 
da,  dificultando  a  sua  sintonia;  para  re- 
forgar  esse  sinal,  o  diodo  multiplicador 
e  polarizado,  atraves  do  potenciometro 
PI ,  com  uma  tens£o  CC,  de  maneira  a 
gerar  maior  numero  possivel  de  sinais 
harmonicos,  inclusive  a  17a  harmoni¬ 
ca,  como  mostra  a  figura  28b. 

A  frequence  selecionada  na  saida 
do  multiplicador,  ja  na  faixa  de  SHF  (co¬ 
luna  C  da  Tabela  4),  e  aplicada  na  en¬ 
trada  do  misturador. 

Atenuador  de  15  dB  —  O  atenuador 
posicionado  na  saida  do  multiplica¬ 
dor  tern  por  objetivo  controlar  o  nivel 
da  potencia  injetada  na  entrada  do  mis¬ 
turador,  que  e  a  porta  1  da  figura  29. 
Como  vimos,  o  oscilador  controlado  a 
cristal  tern  boa  estabilidade  de  frequen¬ 
ce,  mas  e  muito  ruidoso;  dependendo 
do  nivel  de  ruido  aplicado  no  oscila- 
dor  local,  na  entrada  do  receptor,  es- 
te  pode  obstruir  inteiramente  o  sinal 
de  RF  recebido  na  antena,  tornando-o 
ininteligivel. 

Para  evitar  que  isso  venha  a  aconte- 
cer,  temos  que  diminuir  o  nivel  de  rui¬ 
do  injetado  pelo  oscilador  local,  mas 
se  reduzirmos  abaixo  de  urn  certo  va¬ 
lor,  o  misturador  ira  oferecer  uma  per- 
da  por  conversao  muito  elevada.  Se, 
por  outro  lado,  aumentarmos  o  nivel  de 
potencia  injetado,  diminuiremos  a  per- 
da  por  conversao,  mas  iremos  aumen- 
tar  o  nivel  de  ruido  injetado  junto  com 
a  potencia  do  sinal  do  oscilador  local. 

Mas,  ha  urn  valor  de  potencia  e  de 
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Diagrama  em  blocos  simplificado  do  receptor  do  radioenlace. 


ruido  injetado  que  satisfaz  as  duas  con- 
digoes.  Atraves  do  atenuador  variavel 
—  com  uma  faixa  de  atenuagao  de  0 
a  15  dB,  ligado  em  serie  com  o  sinal  do 
oscilador  —  podemos  controlar  o  ni'vel 
de  potencia  introduzido  no  misturador, 
de  maneira  a  termos  uma  perda  de  con¬ 
versao  ideal,  que  e  de  5,25  dB,  e  o  me- 
nor  ni'vel  de  ruido  injetado  possivel.  A 
condigao  ideal  ocorre  para  urn  ni'vel  de 
potencia  injetada  de  8  mW  ( +  9  dBm), 
que  provoca  uma  injegao  de  ruido  de 
aproximadamente  1,5  pW. 

Misturador  —  O  sinal  de  RF  recebi- 
do  na  antena  esta  posicionado  na  fai¬ 
xa  de  SHF,  onde  e  muito  dificil  o 
processo  de  filtragem  e  amplificagao. 
Quando  operamos  com  frequencias 
abaixo  de  100  MHz,  torna-se  bem  mais 
simples  o  projeto  dos  filtros  e  dos  am- 
plificadores;  nesta  faixa,  conseguimos 
filtros  com  maior  seletividade,  como  o 
apresentado  na  figura  32. 0  sinal  de  RF, 
antes  de  ser  amplificado,  e  convertido 
em  uma  frequencia  intermediaria  de 
70  MHz,  onde  o  processo  de  filtragem 
e  amplificagao  torna-se  bem  mais  fa- 
cil.  A  informagao  recebida  aparece  nas 
bandas  laterais  de  ±  10  MHz  em  tor- 
no  da  frequencia  central  de  70  MHz. 

A  conversao  do  sinal  da  faixa  de  SH F 
para  a  faixa  de  FI  e  realizada  atraves 
da  aplicagao  de  duas  frequencias,  fl  e 
f2,  ao  misturador.  A  frequencia  f2,  re¬ 
cebida  na  antena,  e  aplicada  na  entra- 
da  2  do  misturador,  e  a  frequencia  fl, 
gerada  pelo  oscilador  local,  e  aplicada 
na  entrada  1  (fig.  29).  Na  saida  do  mis¬ 
turador  temos  diversas  combinagoes 
de  frequencia,  tais  como:  fl  +  f2,  fl  - 
f2,  nf  1  -  nf2,  e  nfl  +  nf2,  todas  elas 


Fig.  27 


Diagrama  em  blocos  do  painel  de  recepgao. 

resultantes  do  batimento  entre  fl  e  f2. 

Ofiltro  equalizador  de  Fl  seleciona 
so  a  combinagao  que  de  como  resul- 
tante  a  frequencia  de  Fl  =  (70  ±  10) 
MHz,  rejeitando  as  demais  combina- 
goes.  Na  faixa  A,  o  oscilador  local  "ba¬ 
te”  por  cima,  ou  seja,  opera  em  uma 
frequencia  acima  daquela  do  sinal  re- 
cebido.  Fl  =  fl  -  f2;  na  faixa  B,  "ba¬ 
te”  por  baixo,  como  ve-se  na  Tabela  4. 

O  misturador  visto  nas  figuras  27  e  29 
e  formado  por  dois  diodos  balancea- 
dos,  montados  sobre  uma  placa  de 
substrato  de  alumina,  na  forma  de  strip¬ 
line.  O  misturador  oferece  uma  perda 
por  conversao,  entre  as  portas  2  e  3,  de 


5,25  dB,  quando  aplicamos  na  porta  1 
uma  potencia  de  +  9  dBm. 

Pre-amplificador  de  Fl  —  Como  vi- 
mos,  o  sinal  de  Fl,  presente  na  saida 
do  misturador,  e  de  baixa  amplitude. 
Em  consequencia,  qualquer  ruido,  ge- 
rado  tanto  internamente,  quanto  no 
misturador  e  no  proprio  pre-amplifica¬ 
dor,  pode  obstruir  o  sinal  recebido  por 
completo.  O  pre  amplificador,  ligado  na 
saida  do  misturador  (figs.  27  e  30),  tern 
por  objetivo  elevar  o  nivel  do  sinal  de 
Fl,  sem  aumentar  o  nivel  do  ruido,  de 
maneira  a  termos  na  saida  uma  relagao 
sinal/ruido  (SIR)  maior  que  na  entrada. 


NOVA  ELETRONICA 
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conversor 
do  receptor 

faixa  de  SHF  vinda 
da  antena,  nivel  de 

2 

-H- 

3 

fl  e  f2 
fl  +  f2 

-  76  a  -  26  dBm 
(ver  fig.  25) 

f  2 

-N- 

fl  -  f2 
nf  1  +  nf2 
nf  1  -  nf2 

Fig.  29 

nfvel  =  +  9  dBm, 
vindo  do  osc. 
local 

Conversor,  ou  misturador,  do  receptor. 


O  circuito,  representado  na  figura  30, 
e  formado  por  dois  amplificadores  es- 
peciais  discretos,  os  quais,  alem  de 
amplificar  sinais  de  baixa  amplitude, 
diferenciam  o  ruido,  eliminando-o.  Os 
amplificadores  apresentarn  urn  ganho 
total  de  aproximadamente  30  dB,  quan- 
do  e  aplicado  na  sua  entrada  urn  sinal 
de  baixa  amplitude.  Os  amplificadores 
sao  do  tipo  banda  larga,  usam  transis- 
tores  e  componentes  especiais  e  tern 
nivel  de  ruido  interno  muito  baixo,  prin- 
cipalmenteo  1.°  amplificador,  poise  es- 
te  que  determina  praticamente  toda  a 


figura  de  ruido  do  receptor,  a  qual  se 
aproxima  de  7,8  dB. 

Quando  o  sinal  na  antena  varia  aci- 
ma  e  abaixo  do  nivel  nominal  de 
-  36  dBm,  o  CAG  age  de  maneira  a  va- 
riar  o  ganho  do  2.°  amplificador,  provo- 
cando  uma  pequena  corregao  no  ga¬ 
nho  do  mesmo.  Pelo  fato  do  pre-ampli- 
ficador  de  FI  ser  do  tipo  banda  larga, 
ou  aperibdica,  ele  amplifica  todas  as 
combinagoes  de  frequencia  presentes 
na  saida  do  misturador,  principalmen- 
teade(70  ±  10)  MHz.  O  sinal  na  saida 
do  pre-amplificador  de  FI,  ja  com  uma 


boa  relagao  sinal/ruido  6  aplicado  a  en¬ 
trada  do  filtro  equalizador  de  FI,  onde 
e  filtrado. 

Filtro  equalizador  de  FI 

O  sinal  aplicado  na  entrada  do  filtro 
equalizador  de  FI  contem  todas  as 
combinagoes  de  frequencia,  resultan- 
tes  do  batimento  entre  fl  e  f2  presen¬ 
tes  na  saida  do  misturador.  A  unidade 
filtro  equalizador  de  FI,  vista  na  figura 
31,  tern  as  seguintes  fungoes:  filtrar  o 
sinal  de  FI;  equalizar  a  fase  do  sinal; 
equalizar  o  atraso  de  grupo,  ocorrido 
entre  o  transmissor  e  o  receptor.  O  fil¬ 
tro  e  dividido  em  diversas  sub-unidades 
representadas  por  blocos  na  figura  31 . 

FPF(1)  —  Esse  filtro  e  ressonante  na 
frequencia  central  de  70  MHz,  com 
uma  banda  passante  plana  de  ±  10 
MHz,  e  uma  ondulagao  ^  0,3  dB,  sen- 
do  responsavel  direto  pela  seletivida- 
de  do  filtro  FI.  E  formado  por  diversas 
celulas,  com  sintonia  escalonada,  sen- 
do  cada  uma  delas  ressonante  em  uma 
frequencia  distinta,  conseguindo-se 
com  isso  umaaltaseletividadeeuma 
baixa  ondulagao  na  banda  passante, 
como  vemos  na  figura  32.  O  filtro  sele- 
ciona  uma  das  combinagoes  entre  fl 
e  f2,  de  maneira  que  a  soma  ou  a  dife- 
renga  entre  elas  resulte  em  uma  fre¬ 
quencia  intermediaria  de  (70  ±  10) 
MHz.  Alem  de  selecionar  a  frequencia 
de  Fl,  tambem  seleciona  as  bandas  la¬ 
terals  de  ±  10  MHz,  onde  esta  contida 
a  mensagem  recebida,  rejeitando  as 
frequences  que  estao  afastadas  de 
±  20MHzem50dBeem  70  dB  as  que 
estao  afastadas  de  ±25  MHz  da  por- 
tadora,  como  vemos  na  figura  32. 0  fil¬ 
tro  atenua  em  70  dB  ou  mais  todas  as 
combinagoes  nao  desejadas,  presen¬ 
tes  na  saida  do  misturador,  assim  co¬ 
mo  as  frequencias-imagem  e  os  sinais 
espurios  presentes  na  antena. 

Equalizador  de  fase  —  Quando 
transmitimos  urn  sinal  atraves  de  urn 
meio  qualquer,  dependendo  do  corn- 
portamento  fisico  deste,  podem  ocor- 
rer  tres  possibilidades:  se  o  meio  e 
puramente  resistivo,  considerado  ideal, 
o  sinal  propaga-se  atraves  dele  sem  so- 
frer  defasagem;  se  o  mero  nao  e  ideal, 
mas  sim  indutivo,  o  sinal  na  saida  fica 
adiantado  em  relagao  a  entrada;  se  o 
meio  em  questao  e  capacitivo,  o  sinal 
fica  atrasado  em  relagao  a  entrada. 

Como  vimos,  quando  o  meio  usado 
nao  e  ideal,  ou  seja,  nao  e  puramente 
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amp.  banda  amp.  banda 


fi,tro  (5)  filtro  equaL  (5)  filtr0  equal-  ® 

de  fase  ^  de  atraso  de  ^  de  atraso  de 


Fjg  31  grupo  grupo 

Diagrams  em  blocos  do  filtro  equalizador  de  FI. 


resistivo,  mas  contem  parte  imagina¬ 
ry  (indutiva  e/ou  capacitiva),  o  sinal 
transmitido  sofre  uma  variagao  de  fa¬ 
se  no  tempo,  para  mais  ou  para  menos 
em  relagao  ao  aplicado  na  sua  entra- 
da.  Para  determinar-se  a  variagao  de  fa¬ 
se  sofrida  pelo  sinal  entre  a  entrada  e 
a  saida  dos  equipamentos  de  microon- 
das,  e  usado  o  MLA  (Micro-wave  Link 
Analyzer),  ilustrado  na  figura  33. 0  MLA 
e  formado  por  urn  gerador  de  sinal  e  por 
urn  comparador  de  fase  (concepgao  ba- 
sica).  Uma  parte  do  sinal  e  aplicada  na 
entrada  do  radio  em  teste;  o  sinal  re- 
cuperado  na  saida  e  aplicado  em  uma 
das  entradas  do  comparador  de  fase. 
A  outra  parte  do  sinal,  conhecida  co- 
mo  “sinal  de  referenda”,  e  aplicada  di- 
retamente  na  outra  entrada  do  compa¬ 
rador  de  fase,  onde  as  fases  dos  sinais 
sao  comparadas  no  tempo. 


Quando  o  meio  e  puramente  resisti¬ 
vo,  isto  e,  ideal,  nao  ha  defasagem  en¬ 
tre  a  entrada  e  a  saida:  portanto,  o  sinal 
transmitido  aparece  na  saida  em  fase 
com  o  de  referenda,  sobrepondo-o  (si¬ 
nal  1  da  fig.  33b).  Quando  o  meio  e  ca- 
pacitivo,  o  sinal  transmitido  sofre  urn 
atraso  em  relagao  a  referenda,  fican- 
do  como  na  posigao  2  da  figura  33b. 
Quando  o  meio  e  indutivo,  o  sinal  apa¬ 
rece  adiantado,  na  saida,  em  relagao 
a  de  referenda  (posigao  3).  A  diferen- 
ga  de  fases  entre  o  sinal  transmitido  e 
o  de  referenda  pode  ser  lida  diretamen- 
te  na  tela  do  TRC  do  comparador  de  fa¬ 
se,  graduado  em  ns. 

O  filtro  equalizador  de  fase  —  bloco 
2  da  figura  31  —  e  responsavel  pela  cor- 
regao  de  fase  do  sinal,  entre  a  entrada 
do  transmissor  e  a  saida  do  receptor. 
O  filtro  corretor  de  fase  e  do  tipo  “pas- 


sa  tudo”;  podemos  considera-lo  como 
sendo  urn  deposito  de  capacitancia  ou 
indutancia.  Se  o  meio  e  indutivo,  ha  urn 
adiantamento  na  fase:  o  filtro,  entao, 
adiciona  uma  capacitancia  de  valor 
igual  a  indutancia,  de  maneira  a  atra- 
sar  a  fase  do  sinal  em  igual  quantida- 
de,  igualando-o  a  referenda.  Quando  o 
meio  e  capacitivo,  portanto  impondo 
atraso  de  fase,  atrasada,  o  filtro  adicio¬ 
na  uma  indutancia,  de  maneira  a  adian- 
tar  a  fase,  levando-a  para  a  referenda. 

Tudo  isso  pode  ser  visualizado  com 
mais  clareza  atraves  da  curva  da  figu¬ 
ra  34;  esta  mostra  como  a  diferenga  de 
fase  de  sinal  aparece  na  tela  do  TRC 
do  comparador,  em  fungac  da  banda 
passante  da  FI.  A  curva  2  representa  a 
variagao  da  fase  apos  a  corregao  ou 
equalizagao  do  filtro;  como  vemos,  ela 
e  praticamente  plana  em  toda  faixa, 
apresentando  uma  variagao  de  fase  mi- 
nima(±0,5  ns),  na  faixa  de  60  a  80  MHz. 

Atraso  de  grupo  —  Quando  transmi- 
timos,  atraves  do  meio  visto,  todo  o  es- 
pectro  da  BB  temos  o  mesmo  problema 
do  deslocamento  de  fase,  agora  para 
todas  as  frequencias  que  compoem  a 
faixa  a  ser  transmitida. 

Ao  ser  transmitido  um  grupo  de  si¬ 
nais  pelo  espago,  meio  ideal,  o  tempo 
de  propagagao  e  igual  para  todas  as 
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frequences-  que  compoem  o  grupo. 
Elas  se  propagam  atraves  do  espago 
com  a  velocidade  da  luz,  ou  seja, 
300  000  km/s.  Quando  usamos  um 
meio  fi'sico  para  transmitir  esse  grupo 
de  frequences,  e  o  meio  nao  e  ideal, 
o  tempo  de  propagagao  torna-se  dife- 
rente  para  cada  frequence.  As  frequen¬ 
cies  mais  altas  adiantam  seu  tempo  de 
propagagao  em  relagao  as  medias;  e  as 
baixas  frequencies  se  atrasam  em  re- 
lagao  as  medias. 

O  atraso  de  grupo,  nos  equipamen- 
tos  de  radio  para  alta  capacidade,  e 
provocado  em  grande  parte  pelos  cir- 
cuitos  da  BB  e  de  FI,  e  tambem  nos  fil- 
tros  de  RF,  estes  ultimos  tanto  na  saida 
do  transmissor  como  na  entrada  do  re¬ 
ceptor  (fig.  25).  As  medidas  do  atraso 
de  grupo  tanto  podem  ser  feitas  em  m- 
vel  de  FI,  na  faixa  de  60  a  80  MHz,  co¬ 
mo  em  ni'vel  da  BB,  na  faixa  de  60  a 
4  187  kHz.  A  vantagem  de  medir-se  o 
atraso  de  grupo  em  ni'vel  de  BB  (BB  a 
BB)  e  que,  assim,  incluimos  tambem  a 
nao-linearidade  da  curva  de  transferen¬ 
ce,  tanto  do  modulador  como  do  de- 
modulador  indicados  na  figura  33. 

Para  varrer  toda  a  faixa  de  FI  a  ser 
medida,  e  aplicado  na  entrada  do  mo¬ 
dulador  um  tom  de  aproximadamente 
200  kHz,  com  uma  amplitude  suficien- 
temente  alta  para  provocar  um  desvio 
em  toda  a  faixa  de  FI,  ou  seja,  entre  60 
e  80  M Hz,  como  mostra  a  figura  35.  No 
final  da  rota,  e  usada  uma  malha  cor- 
retora  de  fase  (filtros  4  e  6  da  fig.31),  de 
maneira  a  corrigir-se  a  variagao  de  fa¬ 
se  em  dois  pontos  da  faixa  em  65  e 
75  MHz. 

Uma  vez  corrigida  a  fase  nesses  dois 
pontps,  nos  demais  a  variagao  de  fase 
e  minima:  ±  0,5  rad.  %  em  toda  faixa. 
Na  figura  35  temos  a  curva  da  variagao 
do  atraso  de  grupo  em  fungao  da  fre¬ 
quence,  sendg  a  curva  1  antes  da  cor¬ 
regao  e  a  curva  2  apbs  a  corregao. 
Como  podemos  ver  atraves  da  curva  2, 
o  atraso  de  grupo,  apos  a  corregao,  fi- 
cou  praticamente  piano  em  toda  a  fai¬ 
xa  de  frequence.  O  atraso  de  grupo, 
assim  como  a  diferenga  de  fase,  e  mais 
prejudicial  quando  transmitimos,  atra¬ 
ves  do  equipamento  de  radio,  sinais  de 
TV  em  cores,  pois  qualquer  rotagao  na 
fase  do  sinal  de  video  ira  misturar  as 
cores  no  televisor  e  estas  aparecerao 
“borradas”. 

Os  amplificadores  de  banda  larga  3 
e  5  com  um  ganho  de  2,5  dB  cada  tern 
como  fungao  compensar  as  perdas  de 
insergao  dos  filtros  alem  de  casar  as 
impedancias  de  entrada  e  de  saida  dos 
filtros.  • 


No  proximo  artigo  desta  serie ,  con- 
cluiremos  a  descrigao  do  receptor, 
apresentando  os  blocos  do  amplifica- 
dor  de  FI,  demodulador  de  960  can  a  is 
e  saida  do  demodulador. 
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Curva  da  corregSo  do  atraso  de  grupo  e'm  fungSo  da  frequencia:  1)  antes  da  corregSo;  2)  depois  da  corregao. 
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•  Como  projetar  transformadores 
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Analise  de 
assinaturas: 
a  tecnica  e 
suas  aplicacoes 

Os  equipamentos  baseados 
em  microprocessadores 
exigiram  instrumentos  de 
teste  a  sua  altura  —  alem 
do  conceito  de 
“assinatura” 


om  o  advento  dos  micropro- 
cessadores,  os  equipamen- 

^ tos  digitais  tornaram-se 
mais  poderosos,  rapidos  e  baratos.  En- 
tretanto,  a  arquitetura  de  tais  sistemas, 
baseada  em  uma  estrutura  de  barra- 
mentos  e  o  uso  de  componentes  LSI, 
tornaram-nos  tamb6m  mais  dificeis  de 
serem  testados  e  consertados.  A  com- 
plexa  estrutura  de  barramentos  assim 
como  o  desaparecimento  de  pontos  de 
teste,  &  medidaqueeram  incorporados 
componentes  LSI  aos  projetos  em  de- 
senvolvimento,  tornaram  obsoletos  os 
processos  de  manutengao  baseados 
na  verificag£o  de  sinais  atrav6s  de  os- 
ciloscbpios  e  voltimetros  —  demons- 
trando  a  necessidade  do  desenvolvi- 
mento  de  tecnicas  de  manutengao  que, 
uma  vez  implementadas,  alem  de  con- 
fi£veis  fossem  tamb6m  economicas, 
sem  que  fosse  necess&rio  recorrer  a 
pessoal  altamente  especializado  ou  a 
longos  periodos  de  treinamento  para 
sua  aplicagao. 

O  analisador  Ibgico,  de  grande  utili- 
dade  no  desenvolvimento  de  projetos, 
pelo  fato  de  requerer  certo  treino  de 
quern  o  usa,  assim  como  conhecimen- 
to  da  operag^o  do  circuito  que  esta 
sendo  analisado,  nSo  preenchia  com- 
pletamente  as  necessidades  a  nivel  de 
manutengao.  Surgiram  entSo  diversas 
tecnicas,  e  dentre  elas  a  an&lise  de  ds- 
sinaturas  (Signature  Analysis).  A  intro- 
dugdo  dessa  tdcnica  representou  urn 


I  grande  auxilio  aos  fabricantes  de  equi¬ 
pamentos  baseados  em  microproces¬ 
sadores,  pois  passou  a  ser  possivel  a 
manutengao  de  complexos  circuitos  di¬ 
gitais,  a  nivel  de  componentes,  sem 
que  para  isso  fossem  exigidos  longos 
periodos  de  treinamento  do  pessoal 
tecnico  ou  elevados  investimentos  em 
equipamentos. 

O  metodo  —  A  analise  de  assinatu¬ 
ras  consiste  em  compactar  longas  se¬ 
quences  de  dados  geradas  pelo  circui¬ 
to  em  teste,  em  uma  palavra  de  quatro 
digitos  hexadecimais.  Uma  “assinatu¬ 
ra”  representa,  portanto,  a  atividade  16- 
gica  de  determinado  ponto  de  um  cir¬ 
cuito,  durante  certo  intervalo  de  amos- 
tragem.  Qualquer  mudanga  no  compor- 
tamento  desse  ponto  de  circuito  resul- 
tara  em  mudanga  da  assinatura  colhi- 
da  e,  consequentemente,  uma  indica- 
gaoda alteragao ocorrida.  Pela compa- 
ragao  entre  as  assinaturas  geradas  por 
um  circuito  funcionando  corretamente 
e  as  obtidas  do  circuito  em  teste,  e  pos- 
sfvel  identificar  assinaturas  incorretas 
e  seguir,  entao,  ate  o  ponto  onde  foram 
geradas,  identificando  assim  a  origem 
das  falhas. 

Inicialmente,  os  analisadores  de  as¬ 
sinaturas,  equipamentos  desenvolvi- 
dos  para  realizar  este  tipo  de  teste, 
geravam  as  assinaturas  pela  contagem 
do  numero  de  transigoes  ocorridas  no 
ponto  em  teste;  dessa  forma,  porem, 


Foto:  Arquivo  NE 

era  grande  a  possibilidade  de  falha  na 
detecgao  de  um  erro  ocorrido  em  um 
unico  bit  de  uma  longa  sequencia  de 
dados.  O  uso  de  um  registrador  de  des- 
locamento  de  16  bits  realimentado  (fig. 
1)  —  utilizado  como  gerador  de  seqiien- 
cias  pseudo-aleatorias,  para  realizar  a 
compressao.dos  dados  colhidos  pelo 
analisador  em  uma  assinatura  de  qua¬ 
tro  digitos  hexadecimais  —  alcangou 
99,998%  de  probabilidade  na  detecgao 
de  um  erro  em  uma  sequencia  de  bits, 
nos  piores  casos. 

O  esti'mulo  —  O  sinal  que  da  origem 
a  sequencia  de  bits  que  ser6  transfor- 
mada  pelo  analisador  em  uma  assina¬ 
tura  de  quatro  digitos  e  denominado 
esti'mulo  e  deve  levar  o  circuito  em  tes¬ 
te  a  todos  os  seus  estados  possiveis. 
A  resposta^o  esti'mulo  6  entao  com- 
pactada  pelo  analisador  de  assinatu¬ 
ras  e  representada  por  quatro  digitos 
hexadecimais.  A  assinatura  contera  to- 
das  as  informagoes  a  respeito  do  cor- 
reto  funcionamento  desse  ponto  do 
circuito  em  teste. 

O  esti'mulo  nada  mais  6  do  que  um 
programa  que,  quando  executado  pe- 
lo  microprocessador  do  circuito  em 
teste,  excita  o  restante  do  circuito.  Nos 
equipamentos  projetados  de  modo  a 
incorporar  a  possibilidade  de  manuten¬ 
gao  pela  analise  de  assinaturas,  os  pro- 
gramas  de  esti'mulo  encontram-se  em 
memorias  ROM  do  proprio  circuito.  Ca- 
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so  o  circuito  em  teste  nao  apresente 
tais  recursos  podera,  na  maioria  dos 
casos,  ser  excitado  por  um  aparelho 
apropriado. 

O  uso  de  equipamentos  excitadores 
praticamente  elimina  a  necessidade  de 
alteragoes  signif icativas  no  projeto  do 
circuito.  Por  outro  lado,  quando  os  pro- 
gramas  de  estimulo  encontram-se  no 
prdprio  circuito  em  teste,  e  necessario 
que  o  barramento  de  dados  e  de  ende- 
regos,  as  linhas  de  controle,  o  micro- 
processador,  a  memoria  ROM  na  qual 
encontram-se  os  programas  de  estimu¬ 
lo  e  o  circuito  de  clock  nao  apresentem 
problemas,  de  modo  que  os  programas 
possam  serexecutados  normalmente. 

Os  programas  de  estimulo  devem 
ser  desenvolvidos  com  o  cuidado  ne¬ 
cessario,  de  modo  que  o  circuito  em 
teste  tenha  cada  ponto  excitado  em  to- 
dos  os  seus  possiveis  estados,  e  que 
a  sequencia  de  dados  colhida  durante 
cada  intervalo  de  amostragem  seja 
sempre  a  mesma,  de  modo  a  se  evitar 
a  ocorrencia  de  assinaturas  instaveis, 
a  medida  que  o  programa  de  estimulo 
e  repetidamente  executado. 

As  assinaturas  sao  ditas  “instaveis” 
quando  dois  intervalos  consecutivos 
de  amostragem  resultam  em  diferentes 
assinaturas  para  o  mesmo  ponto  em 
teste.  Tais  assinaturas  normalmente 
ocorrem  quando  o  intervalo  de  amos¬ 
tragem  varia  a  cada  execugao  do  pro¬ 
grama  de  estimulo  ou  quando  o 
circuito  em  teste  nao  responde  sempre 
da  mesma  forma  quando  o  programa 
de  estimulo  e  executado  —  devido, 
muitas  vezes,  a  uma  incorreta  iniciali- 
zagao  de  flip-flops  do  circuito  em  tes¬ 
te,  a  presenga  de  monoestaveis,  cujas 
constantes  de  tempo  nao  foram  devi- 
damente  observadas  na  confecgao  do 
programa  de  estimulo,  ou  a  escolha  in¬ 
correta  dos  sinais  de  controle  para  o 
analisador  de  assinaturas. 

Quando  a  assinatura  de  um  ponto  do 
circuito  em  teste  apresenta-se  instavel 
durante  a  manutengao  do  mesmo,  po- 
de  estar  ocorrendo  uma  falha  intermi- 
tente,  tal  como  um  problema  de  solda 
fria.  E  sempre  interessante  dividir  o  pro¬ 
grama  de  estimulo  em  diversos  subpro- 
gramas,  cada  qual  desenvolvido  para 
uma  parte  especifica  do  circuito  em 
teste,  facilitando  assim  a  verificagao 
dos  mddulos  problematicos. 

Caso  desejassemos  testar  o  circui¬ 
to  apresentado  na  figura  2,  o  programa 
de  estimulo  deveria  excitar  o  circuito 
em  todas  as  oito  possiveis  combina- 
goes  de  dados  de  entrada.  Desta  for- 


Registrador  do  analisador  de  assinaturas. 


Sinais  de  estimulo  necessarios  a 
verificagao  do  circuito. 


ma,  teriamos  na  saida  do  circuito  uma 
sequencia  de  bits  indicando  o  correto 
funcionamento  ou  defeitos  do  mesmo. 
Se  a  saida  apresentasse  uma  assina¬ 
tura  incorreta,  poderiamos  seguir  o  flu- 
xo  apresentado  na  figura  6,  de  modo  a 
identificarmos,  na  saida,  de  qual  das 
duas  portas  a  falha  foi  originada. 

Os  sinais  de  controle  —  O  periodo 
durante  o  qual  os  dados  sao  colhidos, 
normalmente  denominado  intervalo  de 
amostragem,  6  controlado  pelos  sinais 
start,  stop  e  clock.  Os  sinais  start  e  stop 
sao  usados  pelo  analisador  de  assina¬ 
turas  para  abrir  e  fechar  o  intervalo  em 
que  os  dados  sao  colhidos.  O  sinal 
clock  amostra,  em  uma  das  suas  bor- 
das,  o  nivel  logico  da  onda  medida  pe- 
la  ponta  de  prova  de  entrada  (fig.  3). 
Esses  tres  sinais  sao  obtidos  direta- 
mente  do  circuito  em  teste,  escolhidos 
de  forma  conveniente  ou  gerados  dire- 
tamente  do  aparelho  excitador,  caso 
este^a  sendo  utilizado. 

O  intervalo  de  amostragem  deve  per- 
durar  at6  que  a  parte  do  circuito  em  tes¬ 
te  seja  excitada  em  todos  os  seus 
possiveis  estados;  nao  ha  necessida¬ 
de  de  aumentar  esse  intervalo  acima 
do  necessario,  pois  nao  haveria  ganho 
significativo  na  precisao  de  detecgao 
de  falhas.  Mantendo  o  intervalo  de 
amostragem  o  mais  curto  possivel, 
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Sinais  de  controle  usados  na  analise 
de  assinaturas. 
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torna*se  bem  mais  agil  a  verificagao  do 
circuito  em  teste. 

A  importancia  da  documentagao  — 

Uma  vez  desenvolvidos  os  programas 
de  estimulo,  as  assinaturas  corretas  do 
equipamento  devem  ser  documenta- 
das.  Quando  for  realizada  a  manuten¬ 
gao  de  um  circuito  com  falhas,  sera 
possivel  entao  identificar  facilmente  os 
pontos  com  falhas,  pela  comparagao 
das  assinaturas  obtidas  com  aquelas 
documentadas.  Assim  que  uma  assi- 
natura  incorreta  e  identificada,  sera 
possivel  acompanhar  as  assinaturas 
do  circuito  em  teste  ate  o  ponto  em  que 
teremos  todas  as  entradas  corretas  e 
uma  saida  errada. 

Identificando  o  componente  com  es- 
ta  caracteristiea,  teremos  isolado  a  ori- 
gem  da  falha.  No  circuito  apresentado 
na  figura  4b,  por  exemplo,  a  porta  NE  e 
a  origem  da  falha,  pois  as  assinaturas 
dos  sinais  de  entrada  encontram-se 
corretas,  o  mesmo  nao  acontecendo 
com  a  saida.  A  assinatura  na  saida  da 
porta  OU  nada  pode  indicar  a  respeito 
do  funcionamento  da  mesma,  pois 
uma  das  assinaturas  de  entrada  ja  se 
encontra  incorreta. 

Naturalmente,  nao  e  necessario  ve- 
rificar  todas  as  assinaturas  do  circui¬ 
to  para  que  seja  identificada  a  existen¬ 
ce  ou  nao  de  falhas.  Sera  suficiente 
uma  verificagao  dos  pontos  principals 
de  teste  do  circuito,  pois  as  assinatu¬ 
ras  nesses  pontos  refletem  o  funciona¬ 
mento  de  todo  o  circuito.  No  exemplo 
apresentado  na  figura  5  e  facil  obser- 
var  que  os  sinais  de  saida  do  74154  re- 
presentam  pontos  principals  de  teste 
desse  circuito.  A  presenga  de  assina¬ 
turas  corretas  em  tais  pontos  assegu- 
ra  que,  caso  o  programa  de  estimulo  te- 
nha  sido  corretamente  desenvolvido, 
nao  apenas  o  proprio  74154,  como  tam- 
bem  toda  a  logica  associada  ao  mes¬ 
mo,  encontra-se  funcionando  correta¬ 
mente.  A  documentagao  de  manuten¬ 
gao  deve,  sempre  que  possivel,  tirar 
proveito  de  tais  pontos,  de  modo  a  fa- 
cilitar  o  processo  de  manutengao  dos 
circuitos. 

Quando  um  equipamento  baseado 
em  microprocessadores  entra  em  pro- 
dugao,  a  documentagao  de  teste  e  ma¬ 
nutengao  torna-se  de  grande  importan¬ 
cia.  Uma  documentagao  bem  desenvol- 
vida  proporciona  uma  redugao  signifi- 
cativa  do  tempo  gasto  na  manutengao 
de  cada  placa  do  circuito.  As  duas  prin¬ 
cipals  formas  de  se  documentar  roti- 
nas  de  manutengao  segundo  o  meto- 


Exemplos  de  circuitos  com  assinaturas 
associadas  a  cada  ponto. 


do  de  analise  de  assinaturas  consistem 
no  desenvolvimento  de  fluxogramas  de 
teste  (fig.  6)  e  no  uso  de  diagramas  16- 
gicos  com  as  assinaturas  anotadas  em 
cada  ponto  (fig.  4a). 

Os  fluxogramas  tern  a  vantagem  de 
serem  facilmente  utilizados,  mesmo 
sem  um  conhecimento  profundo  da 
operagao  do  circuito  ou  de  logica  digi¬ 
tal.  0  uso  de  diagramas  logicos,  com 
as  assinaturas  anotadas,  requer  certo 
grau  de  conhecimento  de  quern  os  usa, 
pois  e  preciso  interpretar  corretamen¬ 
te  os  resultados  obtidos  da  compara¬ 
gao  entre  as  assinaturas  do  circuito  e 
as  da  documentagao  e  entao  seguir 
uma  sequencia  logica  de  teste.  A  van¬ 
tagem  da  documentagao  baseada  em 
diagramas  logicos,  sobre  os  fluxogra¬ 
mas,  consiste  no  menor  tempo  neces¬ 
sario  ao  seu  desenvolvimento. 

Concluindo  —  Um  dos  problemas 
encontrados  no  desenvolvimento  de  ro- 
tinas  de  manutengao  baseadas  em 
analise  de  assinaturas  consiste  no  fa- 
to  de  que,  a  medida  que  aumenta  a 
complexidade  dos  circuitos  a  serem 
testados,  tais  rotinas  tendem  a  tornar- 
se  bastante  longas,  dificultando  assim 
o  seu  uso.  Uma  solugao  e  apresenta- 
da  pelos  analisadores  de  assinaturas 
que  possibilitam  seu  controle  por  um 
microcomputador  atraves  de  uma  inter¬ 
face  IEEE  -  488.  Com  a  utilizagao  de  um 


microcomputador,  a  rotina  de  manu¬ 
tengao  passa  a  ser  um  programa  que, 
quando  executado,  orienta  o  tecnico  a 
respeito  de  qual  ponto  do  circuito  e  pre¬ 
ciso  colher  a  assinatura;  e,  baseado  na 
assinatura  obtida,  interpreta  os  resul¬ 
tados  de  acordo  com  o  fluxo  de  manu¬ 
tengao  determinado. 

O  uso  de  um  analisador  de  assina¬ 
turas  controlado  por  um  microcompu¬ 
tador.  atraves  de  uma  interface  IEEE  - 
488,  possibilita  ainda  que  seja  monta- 
da  uma  bancada  de  teste  e  manuten¬ 
gao  na  qual,  alem  do  analisador  de 
assinaturas,  outros  aparelhos  contro- 
laveis  por  essa  interface  sejam  ligados 
ao  microcomputador  —  de  modo  a  rea- 
lizar  o  teste  de  partes  do  circuito  nao 
englobadas  pela  analise  de  assi¬ 
naturas. 

Outra  facilidade  incorporada  a  al- 
guns  analisadores  consiste  na  possi- 
bilidade  de  se  obter  assinaturas  que 
sejam  a  soma  binaria  de  diversas  as¬ 
sinaturas.  O  uso  de  tais  assinaturas 
compostas  (ou  composite  signatures) 
resulta  em  uma  redugao  consideravel 
do  tempo  de  manutengao,  uma  vez  que 
o  numero  de  comparagoes  entre  as  as¬ 
sinaturas  obtidas  e  as  da  documenta¬ 
gao  e  bastante  reduzido.  E  interessante 
salientar  que  a  possibilidade  de  duas 
assinaturas  erradas  gerarem  uma  cor- 
reta,  quando  forem  somadas,  e  de  ape¬ 
nas  1  em  65  536. 

Para  finalizar,  devemos  observar  que 
a  analise  de  assinaturas,  como  toda 
tecnica,  tern  suas  limitagoes,  mas  sem 
duvida  consiste  em  uma  forma  eficien- 
te  de  abordar  o  problema  de  manuten¬ 
gao  de  equipamentos  digitais  com 
microprocessadores,  sem  que  haja  a 
necessidade  de  se  recorrer  a  elevados 
investimentos  em  equipamentos  ou  a 
longos  periodos  de  treinamento  de 
pessoal.  • 
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Acima,  exemplo  de  pontos  principals  de  teste. 

Ao  lado,  fluxograma  com  uma  sequencia  de 
testes  de  assinaturas. 
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Fature  os  seus 
“figurinhas”  em  DX 


om  dados  fornecidos  pelo 
^QUIAB’S  DX  de  Belo  Hori- 
zonte,  apresentamos  aqui 
as  boas  “dicas”  para  voce  faturar  os 
seus  “figurinhas”. 

Entao,  vamos  la: 

Annobon  —  3C0A,  este  prefixo  foi  ou- 
vido  em  14030  kHz;  ele  solicita  QSL  via 
I8ACR. 

Bangladesh  —  DU9RG,  Robin,  infor- 
mou  que  um  grupo  de  japoneses  esta- 
rao  operando  de  S21  dentro  de  poucas 
semanas,  em  fonia  e  CW. 

Ilhas  Fiji  —  ZL1AXU,  Mick,  juntamen- 
te  com  sua  esposa,  Lynn,  ZL1 BJL,  es¬ 
tao  operando  como  3D2MO  e  3D2LJ, 
respectivamente. 

Guine-Bissau  —  UB5WAD,  Vlad,  esta 
diariamente  por  volta  das  19:00  Z,  em 
14  157  com  o  prefixo  J5WAD. 

Guine-Equatorial —  PS7ABT,  Dias,  vai 
tentar  outra  DXpedition.  Prestem  mui- 
ta  atengao,  porque  pode  acontecer  o 
mesmo  que  na  ultima  DXpedition  em 
S9:  ele  demorou  tres  horas  para  conse- 
guir  uma  licenga  para  operar. 

Mellish  Reef  —  O  Down  Under  DXers 
Contest  Club  esta  ativando  Mellish  Reef. 
Eles  deverao  ter  grande  atividade  no 
CQ  WW.  O  prefixo  e  VK9M  R,  e  ja  foi  ou- 
vido  nos  20m,em  14191  e  14  205  kHz. 


Montserrat  —  Nove  radioamadores  in- 
gleses  ativarao  VP2MW  de  160  a  10  me¬ 
tros;  talvez  operem  tambem  com  o  pre¬ 
fixo  VP2VCW. 


Monte  Athos  —  As  informagoes  sao 
contraditorias  sobre  DJ5CQ/SV/A.  Ru- 
di  afirma  que  a  sua  operagao  foi  vali- 
da,  enquanto  que  a  ARRL  informa  que 
a  documentagao  esta  incompleta.  Pa¬ 
ra  complicar  um  pouco  mais  a  historia, 
varios  radioamadores  estao  afirmando 
terem  enviado  os  seus  cartoes  e  o  de 
Rudi  foi  creditado.  Vamos  aguardar  pa¬ 
ra  ver  no  que  vai  dar! 

Ilha  Pedro  I  —  3Y0AA,  e  um  novo  pais 
para  o  DXCC;  JA1  MIN  e  J FI  1ST chefia- 
rao  uma  expedigao  para  la.  Ja  estao 
com  a  documentagao  em  maos  e  esta 
para  sair  a  qualquer  momento. 

Somoa  —  T52JLdevera  permanecer  no 
ar  por  6  semanas. 

Ilhas  Cook/Sul  —  ZK1XC  e  ZK1XD  tern 
estado  em  40  e  80  metros. 

Ilha  Sandwich  do  Sul  —  VP8ASO  e 
VP8ASR  deverao  operar,  em  breve,  da 
Ilha  Sandwich  do  Sul.  Fiquem  de  ouvi- 
dos  ligados! 

Sri  Lanka  —  4S7VK  esta  diariamente 
em  14  210,  apos  as  18:00  Z. 

lemen  —  Este  e  um  fantasminha.  Per- 
sistem  os  rumores  de  uma  possivel  ati¬ 
vidade  no  lemen.  Tern  sido  ouvido 
702LZ  entre  14  180  e  14  185  kHz,  das 
18:00  as  21:00  Z. 

Bermuda  —  W3MA  com  o  prefixo  de 
VP9  ira  operar  em  todas  as  bandas. 

Indonesia  —  YB5ASO  pode  ser  encon- 
trado  em  7  008  kHz  as  10:45  Z  ou  em 
1  832  (160  metros)  kHz,  as  22:45  Z,  e 


apos  as  23:15  Z,  em  3  507  kHz. 

Australia  —  VK9LK  tern  operado  em 
3  795  kHz,  as  21:30  Z. 

Rep.  Pop.  de  Malgaxe  —  5R8AL  pode- 
ra  ser  encontrado  em  7  003  kHz,  as 
18:30  Z,  desde  novembro. 

Botswana  —  A22ME  tern  sido  trabalha- 
do  entre  7  000  e  7  005  kHz,  no  QTR  en¬ 
tre  23:00  e  23:30  Z. 

Filipinas  —  N5TP/DU2  tern  estado  ati- 
vo  em  7  004  kHz.  Nao  disseram  o  hora- 
rio,  por  isso  fiquem  com  as  antenas 
ligadas... 

Pitcairn  —  VR6KY  esta  de  madrugada 
em  14  220,  aproximadamente. 

Mongolia  —  JT0APE  esta  ativo  na  fai- 
xa  dos  80  metros  e  tern  sido  trabalha- 
do  pelos  europeus  em  3  502  kHz,  por 
volta  das  00:00  Z. 

San  Andres  —  Parece  que  existe  San 
Andres  em  todas  as  faixas,  pois  foram 
ouvidas  as  seguintes  estagoes: 

1 60  metros,  em  1  835  kHz  —  as  02:00 
Z,  com  HK0HEU. 

80  metros,  em  3  795  kHz  —  as  02:30 
Z  e  04:15,  com  HK0HEU 
20  metros,  em  14  008  kHz  —  as  22:30 
Z,  com  HK0KBX 

10  metros,  em  28  698  kHz  — as  21 :40 

Z,  com  HK0HEU 
/ 

China  —  BY4AA,  com  ajuda  do  Robin, 
DU9RG,  esta  tentando  trabalhar  nos  80 
metros,  as  quintas-feiras,  em  3  795. 

Iraque  —  Entre  1  e  20  deste  mes,  a  es- 
tagao  YI0BIF  estara  transmitindo  da 
Feira  Internacional  de  Bagda. 

Ilhas  Willis  —  VK2HD,  Fred,  esta  apare- 
cendo  nos  14  160  kHz,  no  QTR  06:00  Z. 

Antartida  —  Radioamadorismo  brasi- 
leiro  na  Antartida!  E  com  grande  satis- 
fagao  que  divulgamos  esta  noticia, 
pois  o  Dentel,  atraves  da  Portaria  n.° 

1 924,  de  08-1 1  -84,  outorgou,  em  carater 
excepcional,  o  indicativo  de  chamada 
“ZX0-ECF”,  a  Estagao  de  Pesquisas 
Oceanograficas  Comandante  Ferraz, 
localizada  no  Continente  Antartico,  e 
que  se  constitui  na  primeira  estagao  ra- 
dioamadora  brasileira  a  operar  oficial- 
mente  naquele  continente  com  o  pre¬ 
fixo  especial  “ZX”. 
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Franz  Josetland  —  RZ10WA  tem  esta- 
do  ativo  nos  40  metros  num  horario  nao 
compatlvel  com  o  nosso:  12:00  Z. 

Liberia  —  Foi  ouvida  em  21  260  kHz,  as 
13:30  Z,  a  estagao  5L2AK. 


Recorde  em  VHF 


Tsuneyoshi  Yamano,  JA5HTP,  e  Al- 
denor  Pavatti,  PY5  BAB,  estabeleceram 
o  recorde  mundial  em  distancia  em 
VHF,  na  faixa  de  6  metros  no  dia  12  de 
margo  de  1982.  A  posigao  de  JA5HTP 
era  25.°  49  51  M,131.°  1359.E;ado  PY5 
BAB  era  25.°  52  00  S  e  48.°  47  20  W.  O 
recorde  anterior  foi  de  19  810km,esta- 
belecido  por  uma  estagao  japonesa,  la 
pelos  idos  de  1956.  Outras  estagoes  fo- 
ram  superando  o  recorde  ate  o  evento 
mencionado.  O  calculo  resultante  das 
duas  posigoes  estabeleceu  a  distancia 
de  20  008  km,  recorde  absoluto.  O  me- 
todo  de  calculo  da  Japan  Amateur  Ra¬ 
dio  League  (J  ARL)  aceita  como  a  maior 
distancia  entre  dois  pontos  (zero  point) 
19  947,5  km.  Assim  o  recorde  estabe- 
lecido  entre  JA5HTP  e  PY5BAB  ficou 
computado  como  19  947,5  km. 


Estas  informagoes  foram  publica- 
das  no  jornal  Look  Japan  na  edigao  de 
10  de  outubro  de  1984. 


Worked  German 
Large  Cities  —  WGLC 


O  WGLC  pode  ser  solicitado  por 
qualquer  radioamador  e  radioescuta 
que  provem  contatos  com  radioamado- 
res  em  grandes  cidades  alemas,  com 
mais  de  100  000  habitantes.  Classe  3: 
10  cidades;  classe  2 :  20  cidades;  clas¬ 
se  1 :  30  cidades. 

Para  cada  solicitagao  uma  mesma 
cidade  so  podera  ser  usada  uma  vez. 
O  diploma  e  conferido  para  contatos 
em  qualquer  faixa  de  HF,  e  em  todas  as 
modalidades  (misto)  ou  separadamen- 
te.  Contatos  validos  apos  01-01-1962. 
Enviar  GCR  +  10  IRCS  para:  H.  W. 
Schutte  —  DB3  OR  —  PO. BOX  810660 

—  D  3000,  Hanover  81. 

Cidades  valid  as:  Aachen  —  Augs¬ 
burg  —  Bergisch-Gladbach  —  Berlim 

—  Bielefeld  —  Bochum  —  Bonn  — 
Bottrop  —  Braunschweig  —  Bremen 

—  Bremerhaven  —  Darmstadt  —  Dort¬ 
mund  —  Duisburg  —  Dusseldorf  —  Er¬ 
langen  —  Essen  —  Frankfurt/Main — 


Freiburg  —  Futth  Gelserkirchen  — 
Gottingen  —  Hagen  —  Hamburg  — 
Hamm  —  Hannover  —  Heidelberg  — 
Hellborn  —  Herne  —  Hildeshein  — 
Kaiserslautern  —  Karlsruhe  —  Kassel 

—  Kiel  —  Koblens  —  Koln  —  Krefeld 

—  Leverkussen  —  Lubek  —  Ludwig- 
shafen  —  Mainz  —  Mannhein  —  Mon- 
chengladbach  —  Mullhein/Ruhr  — 
Munchen  —  Munster  —  Neuss  — 
Nurnberg  —  Oberhausen  —  Offenbach 

—  Oldenburg  —  Osnabruck  —  Pader- 
born  —  Pforzhein  —  Recklinghausen 

—  Regensburg  —  Rheidt  —  Rems  — 
Saarbrucken  —  Siegen  —  Scllingen  — 
Stuttgart  —  Trier  —  Ulm  —  Wanne- 
Eickel  —  Wiesbaden  —  W  Ihelmsha- 
ven  —  Witten  —  Wolfsburg  —  Wuper- 
tal  —  Wurzburg. 


Papa  no  Canada 

Quando  da  visita  do  Papa  ao  Cana¬ 
da,  em  1984,  as  estagoes  canadenses 
usaram  os  seguintes  prefixos: 

Newfoundland .  XK1  -  Labrador . XK2  -  Maritimes . XJ1 

Quebec . XJ2  -  Ontario . XJ3  -  Mantoba . XJ4 

Saskatchewan ..  XJ5  -  Alberta . XJ6  -  British  Columbia .  XJ7 

NWT . XJ8- Yukon . CJ1  • 


Este  espago 

esta  reservado 

para  voce 
anunciar  em 


MliHi 


PY/PX _ 

Adolfo  Lenzi  Junior  —  PY2ZE 


Testes  com  as  antenas 
de  polarizagao  circular 


Radioamadores  de  Sao  Paulo  e  Minas  Gerais 
realizam  com  sucesso  experiencia  com 
antenas  de  polarizagao  circular 


Apartir  do  sucesso  da  expe¬ 
riencia  com  polarizagao  cir¬ 
cular  do  Grupo  Sao  Paulo 
de  VHF,  realizamos  um  levantamento 
sobre  o  assunto  junto  a  colegas  que 
tern  acesso  a  bibliografia  estrangeira. 
De  todos  os  trabalhos  que  nos  vieram 
a  mao,  acabamos  escolhendo  um  de¬ 
les,  publicado  na  revista  VHF  Comuni- 
cations,  relatando  a  experiencia  de  um 
radioamador  alemao. 

O  referido  artigo  versa  sobre  os  re- 
sultados  surpreendentes  obtidos  com 
uma  antena  de  polarizagao  circular.  An¬ 
tes  disso,  porem,  ha  o  relato  do  estu- 
do  da  polaridade  dos  sinais  recebidos 
no  seu  QTH.  Uma  das  observagoes  ai 
mencionadas  diz  respeito  ao  fato  de 
que  apenas  um  numero  mmimo  de  si¬ 
nais  chegavam  (durante  a  experiencia 
realizada)  com  a  sua  polarizagao  ori¬ 
ginal  de  transmissao;  e  eram  apenas. 
aqueles  em  relagao  aos  quais  a  ante¬ 
na  estava  em  linha  de  vista  e  nao  pas- 
sava  por  qualquer  difragao.  A  maioria 
dos  outros  sinais  apresentava  polari¬ 
zagao  diagonal  e  uma  pequena  parte 
exibia  polarizagao  circular  — ■  causada, 
possivelmente,  por  uma  difragao  nao 
constante.  Ficou  provado  que  os  sinais 
refletidos  mantem  virtualmente  a  mes- 
ma  variagao  de  polarizagao  enquanto 
a  superficie  refletida  estiver  fixa. 

0  exemplo  alemao  —  E  sabido  que 
uma  antena  de  polarizagao  circular  re- 
gistra  uma  perda  de  3  dB  em  relagao 
a  uma  antena  equivalente  polarizada  li- 
nearmente,  no  caso  do  sinal  usado  pa¬ 
ra  teste  tambdm  apresentar  a  mesma 
polarizagao  linear.  Entretanto,  este  e 
um  valor  tedrico,  pois,  como  ja  foi  di- 
to,  uma  polarizagao  vertical  ou  horizon¬ 


tal  s6  d  recebida  quando  a  transmissao 
for  em  linha  visual  e  sem  a  minima  di¬ 
fragao.  Como  os  sinais  na  linha  visual 
sao  muito  fortes,  essa  perda  de  3  dB 
podera  ser  tolerada.  Isso  ocorre,  no  en- 
tanto,  somente  com  o  uso  de  polariza¬ 
gao  circular  em  todos  os  vetores. 

Vamos  supor  o  pior  caso  de  um  si¬ 
nal  transmitido  com  polarizagao  verti¬ 
cal  e  que  pelo  caminho  sofre  uma  “vi- 
rada”  de  90°,  tornando-se  de  polariza¬ 
gao  horizontal.  Normalmente,  o  radioa¬ 
mador  tentard  receber  esse  sinal  em 
uma  antena  vertical;  na  teoria,  o  sinal 
deveria  desaparecer  completamente, 
mas,  na  pr&tica,  a  polarizagao  incorre- 
ta  causard  apenas  uma  perda  de  15  a 
20  dB.  Esta  perda,  contudo,  seria  de  3 
dB  se  estivesse  sendo  usada  uma  an¬ 
tena  de  polarizagao  circular.  Assim, 
nas  piores  condigoes,  o  uso  deste  tipo 
de  antena  proporcionara  um  ganho  de 
12  a  17  dB  sobre  uma  antena  de  polari¬ 
zagao  linear. 

Em  outros  casos,  uma  polarizagao 
nao  constante  (como  em  antenas  de 
vefculos  em  transito)  causal  um  QSB 
(flutuagao),  uma  vez  que  o  sinal  maxi- 
mo  so  vai  ocorrer  quando  estiver  na  fa- 
se  correta;  e  haver&  uma  perda  de  15 
dB  quando  estiver  90°  foradefase.  Es¬ 
se  QSB  desaparecer^  completamente 
com  o  uso  de  polarizagao  circular,  pois 
o  sinal  estara  sempre  com  a  fase  corre¬ 
ta.  Depois  que  foi  instalada  uma  ante¬ 
na  de  polarizagao  circular,  registrou- 
se  duas  vantagens  b&sicas  (fora  as  ja 
apresentadas  na  teoria):  uma  cobertu- 
ra  mais  homogenea  que  a  linear  e  a  pro- 
priedade  de  penetrarem  distantes  va¬ 
les  e  areas  completamente  fechadas 
onde  nao  era  possivel  qualquer  pene- 
tragao  em  polarizagao  linear.  Isto  de- 


corre  do  fato  das  reflexoes  multiplas 
favorecerem  a  polarizagao  circular. 

Outra  grande  vantagem  que  mere- 
ce  registro  e  a  comunicagao  com  es- 
tagoes  moveis.  Uma  estagao  mdvel, 
usando  uma  antena  vertical,  e  virtual¬ 
mente  recebida  apenas  por  meio  de  si¬ 
nais  refletidos  de  uma  polaridade  ou 
outra,  o  que  significa  que  o  sinal  pas- 
sa  por  continuas  variagoes  de  polari¬ 
dade,  devido  ao  movimento  do  carro. 
Em  varias  ocasioes  foi  possivel  acom- 
panhar  estagoes  moveis  ate  grandes 
distancias,  o  que  nao  seria  possivel 
mesmo  com  o  uso  da  repetidora  local. 
A  maior  parte  do  QSB  desaparece  com¬ 
pletamente  com  o  uso  da  polarizagao 
circular,  pois  geralmente  decorre  de  va- 
riagoes  de  polarizagao.  O  pouco  QSB 
restante  e  causado  por  obstrugao  no 
caminho  do  sinal.  Isso  significa  que  a 
polarizagao  circular  deve  ser  usada 
com  grandes  vantagens  pelas  repetido- 
ras,  pois  oferece  uma  maior  isolagao 
entre  o  receptor  e  o  transmissor. 

Se  se  utilizar  polarizagao  circular  pa¬ 
ra  a  direita  na  transmissao  e  esquerda 
na  recepgao,  ou  vice-versa,  essa  isola¬ 
gao  adicional  ser£  da  ordem  de  30  dB. 
Medigoes  recentes  k  distancia  de  200 
km  mostraram  que  a  polarizagao  circu¬ 
lar  proporciona  um  ganho  adicional  de 
12  dB  sobre  a  mesma  antena  quando 
mudada  para  polarizagao  circular.  Nu- 
ma  medigao  em  distancias  de  200  a 
275  km,  usando-se  uma  Yagui  de  10  ele¬ 
ments,  registrou-se  um  ganho  de  22 
a  24  dB  sobre  uma  antena  dipolo  na  ver¬ 
tical.  Na  distancia  de  275  km,  a  outra 
estagao-teste  estava  usando  polariza¬ 
gao  linear  (vertical).  A  experiencia  com- 
provou  que  a  polarizagao  circular  nao 
mostra  suas  vantagens  com  estagoes 
usando  polarizagao  linear  atd  mais  ou 
menos  200  km.  Mas  depois  disso  apre- 
senta  grande  melhora.  Entretanto,  se 
a  localizagao  do  outro  colega  for  ruim, 
o  ganho  da  polarizagao  circular  sobre 
a  polarizagao  linear  sera  notado  ime- 
diatamente,  mesmo  com  estagoes  lo- 
cais  (tradugao  realizada  por  PY2AUC, 
Jose  Vicente). 

O  caso  brasileiro  —  Para  a  compro- 
vagao  do  que  foi  explanado  acima, 
PY2GN,  Willian,  e  PY2ZE,  Adolfo,  rea- 
lizaram  diversos  testes  comparativos 
entre  Sko  Paulo  e  Campinas,  Estado  de 
Sao  Paulo;  considerou-se  testes  vi- 
suais  (89  km)  que  vieram  comprovar  a 
primeira  fase.  Foram  testados  horizon¬ 
tal  para  horizontal,  vertical/vertical,  cir¬ 
cular/circular  e  todas  as  combinagoes 
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possiveis;  apresentaram  maior  ganho 
as  antenas  com  a  mesma  polarizagao. 

Na  segunda  fase,  trabalhando  isola- 
damente,  PY2ZE  realizou  diversos  tes¬ 
tes  pr&ticos.  Primeiramente  nadiregao 
Sul  (Parana,  Santa  Catarina),  usando  as 
repetidoras  e  realizando  diversos  con- 
tatos  diretos.  Um  aspecto  interessan- 
te  da  pesquisa  diz  respeito  &s  aberturas 
de  propagagao  por  “tropo”,  onde  acre- 
dit&vamos  que  a  polarizagao  se  inver- 
tia  na  camada  refletida.  Ao  contr&rio: 
por  duas  ocasides,  aproveitando  essa 
abertura  de  propagagao,  constatamos 
que  a  mesma  polarizagao  era  mantida; 
nao  tivemos  mais  oportunidades  de 
abertura  para  o  Sul,  a  fim  de  verificar 
como  se  comporta,  no  Brasil,  a  polari¬ 
zagao  da  emissao  relativamente  a  re¬ 
cepgao,  nesse  caso. 

Na  segunda  fase  de  nossa  pesqui¬ 
sa  procuramos  um  local  dentro  das  es- 
pecificagoes  dos  testes  do  radioama- 
dor  alemao,  e  escolhemos  uma  regiao 
montanhosa,  dentro  de  um  vale,  para 
testar  com  Campinas.  Encontramos  os 
amigos  de  Varginha-MG,  excursionis- 
tas  desde  1980  e  velhos  companheiros 
de  DX  em  dois  metros,  com  os  quais 
fizemos  no  decorrer  destes  ultimos 
anos  inumeros  contatos.  Nas  experien- 
cias  anteriores  dos  contatos  entre  Var- 


ginha  e  Campinas,  tinhamos  um  terri- 
vel  QSB.  Podemosdizerqueaqualida- 
de  dos  sinais  chegava  a  cair  20  dB  ou 
mais  no  decorrer  de  poucos  minutos  e 
retornava  novamente  ao  normal.  Acre- 
dit&vamos  que  isso  ocorria  porque  o 
caminho  utilizado  pelo  sinal  nem  sem- 
pre  era  o  mesmo,  ou  porque  houvesse 
variagao  na  propagagao. 

Utilizamos  as  antenas  com  64  ele- 
mentos  na  vertical,  mais  36  na  vertical 
e  40  na  horizontal;  cabos  do  mesmo  ta- 
manho  na  linha  principal;  divisor  dois 
para  um  e  cabo  de  1/4  de  onda.  Por- 
tanto,  est&vamos  em  condigoes  de  tra- 
balhar  com  100  elementos  na  vertical 
e  104  na  posigao  axial  ou  circular.  Co¬ 
mo?  Para  a  circular,  acrescentamos 
um  quarto  de  onda  para  um  dos  lados 
do  divisor;  na  axial  nada  foi  acrescen- 
tado;  e  na  vertical,  fizemos  o  casamen- 
to  de  fase  atraves  da  recepgao  (prati- 
cos,  mas  nada  facil  de  realizar). 

Iniciamos  os  testes  com  PY4ASB- 
Sepini  (apos  uma  chamada  em  telefo- 
nia);  a  distancia  entre  Varginha  e  Cam¬ 
pinas  d  de  240  km  aproximadamente, 
ou  seja,  ideal  parao  nosso  teste.  Quan- 
do  o  iniciamos  tivemos  a  presenga  de 
PY4YUN-Clementino  e  do  Fazendeiro 
PY4XTG-Fernando.  O  im'cio  foi  sur- 
preendente  para  ambas  as  partes. 


Nos  contatos  com  Sepi  ni  tivemos  os 
seguintes  resultados:  Campinas,  com 
antena  circular  (RST),  5.9;  com  vertical, 
5.1;  horizontal:  sem  recepgao.  De  seu 
lado,  Sepini  usou  22  elementos  na  ver¬ 
tical.  Ja  no  caso  de  Clementino,  que 
usou  30  elementos  na  vertical,  mas  es- 
tava  pior  localizado  em  Varginha  do 
que  Sepini,  os  resultados  foram:  circu¬ 
lar  (RST),  5.5;  vertical,  5.1;  e  na  horizon¬ 
tal  nao  houve  recepgao. 

Os  contatos  com  Fernando,  foram 
os  mais  dificeis,  principalmente  devi- 
do  &  sua  localizagao  em  Varginha  (ele 
estava  na  fazenda).  Ele  usou  30  ele¬ 
mentos  na  vertical,  e  os  resultados  fo¬ 
ram:  circular  (RST),  5.1;  vertical,  3.1;  ho¬ 
rizontal:  sem  recepgao.  A  mesma  rela- 
gao  de  nossa  recepgao  acima  foi  man¬ 
tida  na  recepgao  em  Varginha,  com  me- 
Ihor  sinal,  pois  usamos  170  watts. 

Deduzimos,  com  base  em  nossa  ex¬ 
perience  que  os  testes  do  nosso  co- 
lega  alemao  servem  para  o  Brasil.  Tra- 
ta-se  de  um  verdadeiro  alerta  aos  dois 
metristas.  Infelizmente,  porproblemas 
particulars,  nao  pudemos  continuar 
estas  pesquisas.  Deixamos  a  continui- 
dade  dos  testes  aos  nossos  leitores 
que,  uma  vez  alertados  da  possibilida- 
de,  podem  direcionar  as  pesquisas  pa¬ 
ra  esse  campo.  • 
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CAIXAS  PARA  INSTRUMENTAgAO 


Cad  a  unidade  pode  acomodar  Eurocards  de  100  x  160  mm  e 
100  x  220  mm.  Eurocards  duplos  de  233,4  x  160  mm  e 
233,4  x  220  mm,  como  tamWm  modulas.  Todos  os  conecto- 
res  tipo  plug-in  da  DIN  41612,  41613  e  41617,  assim  como 
da  MIL-C-21097  podem  ser  utilizados  nestas  caixas.  Permi- 
tem  ainda  acomodar  micro-processadores  SI 00,  MULTIBUS 
e  VME.  Estrutura  feita  em  perfis  extrudados,  painel  e  fundo 
de  chapas,  todos  de  alumfnio  anodizado  incolor,  laterais  de 
chapas  de  alumfnio  pintadas  em  epoxy.  Podem  ser  fornecidas 
com  ou  sem  algas. 
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Adolfo  Lenzi  Junior  —  PY2ZE 

“Um  atraso  de  20 
anos  em  nosso 

radioamadorismo ” 


Oradioamador  paulista  Iwan 
Tomas  Halasz eo  principal 
lider  da  oposigao  a  atual  di- 
retoria  da  Labre.  Autor  de  mais  de  no- 
venta  artigos  tecnicos  sobre  o  radioa- 
madorismo,  Halasz  tambem  se  preocu- 
pa  com  a  legislagao  que  regula  as  ati- 
vidades  deste  setor  no  Brasil.  Neste 
sentido,  notabilizou-se  por  suas  criti- 
cas  a  filiagao  compulsoria  a  Labre  a 
que  estao  sujeitos  todos  os  radioama- 
dores  brasileiros.  Publicamos  alguns 
trechos  da  entrevista  concedida  a  A/E, 
onde  ele  expoe  os  seus  pontos  de  vis¬ 
ta  sobre  temas  polemicos  do  radioa- 
madorismo. 

P  —  Qual  o  motivo  dos  seus  esfor- 
gos  com  vistas  ao  aperfeigoamento  do 
nosso  radioamadorismo  ?  Por  que  nao 
usaros  seus  conhecimentos  tecnicos 
em  outras  areas? 

R  —  Acontece  que,  em  outros  seto- 
res,  o  atraso  nao  e  tao  grande  como  no 
radioamadorismo,  e  em  quase  todos 
eles  existem  pessoas  que  empenham 
esforgos  com  o  objetivo  de  atualiza-los. 
Em  contrapartida,  a  grande  maioria  dos 
radioamadores  -brasileiros  ignora  os 
avangos  que  o  radioamadorismo  fez 
nos  ultimos  20  anos  em  relagao  ao  res- 
to  do  mundo,  e  sao  pouqufssimas  as 
pessoas  que  procuram  ajudar  a  tirar  o 
pais  deste  atraso  de  pelo  menos  duas 
decadas. 

P  —  Qual  o  interesse  dos  paises  e 
dos  governos  no  desenvolvimento  do 
radioamadorismo? 

R  —  Desde  a  sua  implantagao,  ha 
quase  setenta  anos,  o  radioamadoris¬ 
mo  proporcionou  evolugao  tecnica  e 
experience  em  novas  tecnologias  a  um 
grande  numero  de  cidadaos,  sem  one- 
rar  os  cofres  publicos  e  sem  carregar 
o  seu  sistema  de  ensino.  Por  este  mo¬ 
tivo,  o  radioamadorismo  vem  sendo  fo- 
mentado  hoje  mesmo  pelos  governos 
de  paises  totalitarios,  com  poucas 
excegoes. 

P  —  Voce  acha  que  ha  espago  para 


os  radioamadores  serem  treinados  em 
novas  e  importantes  areas,  mesmo  se 
considerarmos  o  atual  estagio  de  tec- 
nolog  ia? 

R  —  Perfeitamente.  Para  prova-lo, 
vou  citar  um  exemplo.  Na  construgao 
de  satelites  amadores,  os  radioamado¬ 
res  tern  a  oportunidade  de  adquirir  ex¬ 
perience  tanto  na  transmissao  e  na 
recepgao  de  sinais  debeis  como  tam¬ 
bem  em  telemetria  de  tensoes,  corren- 
tes,  temperaturas,  campos  magneti- 
cos,  iluminamentos  e,  eventualmente, 
tambem  em  radiagoes,  sensores  de  Sol 
e  de  Terra,  conversao  de  valores  ana- 
logicos  e  digitais,  controles  automati- 
cos  de  tempo  de  propulsao  para  o  sa¬ 
telite  se  deslocar  a  orbita  desejada  etc. 
A  termodinamica  tambem  e  envolvida 
no  projeto  de  um  satelite,  ja  que  neces- 
sitamos  saber  se  os  componentes  em- 
pregados  nao  vao  ultrapassar  os  li- 
mites  maximo  e  minimo  de  temperatu- 
ra  durante  o  seu  mais  longo  periodo  de 
exposigao  ao  sol,  bem  como  durante 
o  mais  longo  periodo  no  eclipse  da  Ter¬ 
ra.  Podemosassim  imaginar  quanta  ex¬ 
perience  ganharam  as  equipes  radioa- 
madoras  dos  EUA,  Canada,  Australia, 
Japao  etc.,  no  projeto  e  construgao  dos 
satelites  amadores  AMSAT. 

Vale  registrar  que  os  proprios  ra¬ 
dioamadores  da  India,  um  pais  do  Ter- 
ceiro  Mundo,  langarao  o  seu  primeiro 
satelite  no  final  de  1985  ou  comego  de 
1986.  Igualmente,  destacamos  o  esfor- 
go  dos  chilenos  que  estao  procurando 
um  pais  parceiro  para  langaro  primei¬ 
ro  satelite  amador  sul-americano. 

P  —  Qual  o  papel  das  associagoes 
de  radioamadores  diante  destas  pers- 
pectivas  de  avango  tecnologico? 

R  —  Este  papel  e  multiplo.  Cabe  a 
elas,  entre  outras  agoes,  manter  seus 
associados  permanentemente  informa- 
dos  sobre  tudo  o  que  acontece  no  mun¬ 
do  em  materia  de  radioamadorismo; 
proporcionar  equipamento  e  oportuni¬ 
dade  de  treinamento  para  as  novas  ati- 


vidades,  alem  de  oferecer  coordenagao 
de  trabalho  para  experiences  que  ne- 
cessitem  de  mais  de  um  participante, 
e  ainda  se  preocupar  em  treinar  a  no¬ 
va  geragao  de  radioamadores  para  su- 
prir  e  expandir  seus  quadros. 

P  —  A  associagao  de  radioamado¬ 
res  que  existe  no  Brasil  —  a  Labre  — 
cumpre  estas  fungoes? 

R  —  Esta  associagao  so  existe  no 
nome.  Pois,  em  vez  de  trabalhar  em  fa¬ 
vor  do  radioamadorismo,  os  seus  diri- 
gentes  na  verdade  s6  querem  adminis- 
trar  uma  atividade  atrofiada  ha  dezenas 
de  anos.  Para  exprimirmo-nos  em  ba¬ 
ses  percentuais,  as  atividades  da  La¬ 
bre  sao  100%  de  ordem  polftica  —  co- 
memoragoes,  confraternizagoes  e  ban- 
quetes  —  e  0%  de  radioamadorismo. 
Obviamente,  as  suas  verbas  tambem 
estao  sendo  aplicadas  obedecendo  es¬ 
ta  mesma  proporgao. 

P  —  Voce  poderia  nos  darum  exem¬ 
plo  dessa  sua  critica  a  Labre? 

R  —  Em  seu  discurso  solene,  por 
ocasiao  do  cinquentenario  da  entida- 
de,  o  seu  presidente  admitiu  a  omissao 
completa  em  todas  as  atividades  ra- 
dioamadoristicas  avangadas,  alegan- 
do  falta  de  dinheiro.  E,  no  entanto,  por 
ocasiao  das  festividades  luxuosas  do 
cinquentenario  foram  gastos  mais  de 
50  milhoes  de  cruzeiros,  somente  em 
passagens  e  em  estadias  pagas. 

P  —  Mas,  qual  e  afinal  o  interesse 
da  diretoria  da  Labre  em  manter  o  ra¬ 
dioamadorismo  brasileiro  na  estag 
nagao? 

R  —  O  interesse  deles  6  o  de  atrair 
o  maior  numero  possivel  de  associa¬ 
dos,  obrigando-os  a  permanecerem  fi- 
liados  para  nao  perder  a  licenga,  e 
procurando  fazer  com  que  as  pessoas 
acreditem  que  o  que  fazem  e  o  radioa¬ 
madorismo  de  hoje.  A  preocupagao 
dessa  diretoria  em  manter  o  atraso  e 
tao  grande  que  ela  bloqueia  por  todos 
os  meios  que  alguns  radioamadores 
exergam  atividades  avangadas,  sob  o 
argumento  de  “impedir  a  elitizagao  no 
radioamadorismo”. 

P  —  Voce  ja  tentou  ajudar  a  Labre? 

R  —  Claro  que  tentei,  alias,  da  mes¬ 
ma  forma  que  tentaram  muitos  radioa¬ 
madores  de  boa  vontade.  Em  dezembro 
de  1980,  por  exemplo,  publiquei  um  ar- 
tigo  contendo  minhas  propostas  sobre 
como  fazer  funcionar  a  Labre,  e  em  de¬ 
zembro  de  1982,  um  outro,  vislumbran- 
do  o  ponto  onde  a  Labre  deveria  chegar 
em  minha  opiniao.  O  resultado  foi  que 
o  diretor  de  radioamadorismo  da  Admi- 
nistragao  Central  da  entidade  enviou 
um  oficio  ao  diretor  da  publicagao  pe- 
la  qual  me  expressei,  informando  que 
a  “Liga”  estava  sendo  reestruturada  no 
todo  para  voltar  a  atuar  novamente  no 
campo  operativo.  Mas  tudo  ficou  na 
promessa  ate  hoje.  • 


82 


ABRIL  DE  1985 


eo  g>  g 


